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RESUMO

Este trabalho de graduacdo aborda o estudo do Controle Estatistico de
Processo — CEP, em uma das etapas de producdo de uma industria de molduras,
tendo como objetivo utilizar a ferramenta de controle estatistico de processo
(CEP) para avaliar a capacidade do processo. Onde o processo necessita de
melhorias jA que ndo atendem bem as especificacfes. Avaliando as
necessidades que a empresa necessita para a melhoria da gestdo da
gualidade, bem como as dificuldades que apresentam durante a implantacéao
do CEP. O presente estudo tem como método a utilizacdo do estudo de caso.
Os resultados sdo apresentados através do estudo do nivel de defeitos
utilizando os diagramas de Pareto e gréafico de controle por - (p) fracao
defeituosa, e verificando a capacidade e estabilidade do processo utilizando os
graficos de controle XbarraR e histogramas. O processo demonstrou a
necessidade de melhorias no processo e na gestdo da qualidade. Ao final do
trabalho sugestdes sao apresentadas para melhorar o sistema de qualidade da

empresa.

Palavras-chave: Qualidade. Controle Estatistico de Processo. Industria madeireira.
Molduras



ABSTRACT

This graduate work approaches the study of Statistical Process Control -
SPC, in a stage production of an industrial frame, aiming to use the tool of
statistical process control (SPC) to assess the process capability. Where the
process needs improvement as well not meet the specifications. Assessing the
needs that the company needs to improve quality management, and the
difficulties they present during the implementation of the CEP. The present
study is to use the method of case study. The results are presented through
study of the level of defects using Pareto diagrams and control chart by - (p)
fraction defective, and checking the capacity and stability of the process using
control charts and histograms XbarraR. The process demonstrated the need
for improvements in process and quality management. At the end of the work
are presented suggestions for improving the quality system of the company.

Keywords: Quality. Statistical Process Control. Lumber Industry. Frames
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1. INTRODUCAO

Historicamente qualidade sempre esteve presente no mundo, desde
guando o homem fez a primeira faca até os dias atuais, onde se tem produtos de
alta tecnologia, o conceito de qualidade que no inicio era a busca pelo produto
chegando nos dias atuais com um outro conceito o de qualidade integrada e a forma
de avaliacdo durante os anos mudaram muito desde quando quem fabricava o
produto avaliava o mesmo até os dias de hoje onde tem-se inspetores para realizar

essa inspecao.

Ao longo dos anos varias abordagens sobre qualidade foram criadas e
modificadas, um tema em constante evolugcdo e é necessario ter um bom
conhecimento para poder aplicad-la nas organizacdes para que funcione e ndo se
torne apenas algo vago. Todos os envolvidos com o setor de qualidade devem
entendé-la e saber diferenciar como utilizd-la em cada setor para assim ser bem

aplicada.

Este trabalho de graduacdo aborda o estudo do Controle Estatistico de
Processo — CEP, em uma das etapas de producdo de uma industria de molduras,
tendo como objetivo utilizar a ferramenta de controle estatistico de processo (CEP)

para avaliar a capacidade do processo.

O processo necessita de melhorias ja que ndo atendem bem as especificacfes.
Avaliando as necessidades que a empresa necessita para a melhoria da gestédo da
qualidade, bem como as dificuldades que apresentam durante a implantacdo do
CEP.

O presente estudo tem como método a utilizagdo do estudo de caso. Os dados sdo

coletados no dia-a-dia e depois séo utilizados para construir os graficos de controle.
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Os resultados sdo apresentados através do estudo do nivel de defeitos
utilizando os diagramas de Pareto e grafico de controle por - (p) fracdo defeituosa,
e verificando a capacidade e estabilidade do processo utilizando os gréaficos de

controle XbarraR e histogramas.

O processo demonstrou a necessidade de melhorias no processo e na gestdo da
qualidade. Ao final do trabalho sugestdes s&o apresentadas para melhorar o sistema
de qualidade da empresa.

2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo realizar o levantamento estatistico do
processo de producao de molduras de uma inddstria madeireira localizada no Norte
do Parana utilizando a ferramenta de controle estatistico de processo (CEP) para
avaliar o processo, bem como o0s niveis de defeitos presentes. Avaliando as
necessidades que a empresa necessita para a melhoria da gestdo da qualidade,
bem como as dificuldades que apresentam durante a implanta¢ao do CEP.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Defini¢céo de Qualidade

Segundo Barcante (1998) a palavra qualidade tem diferentes definicbes

para cada pesquisador, cada um buscando identifica-la pelo seu ramo de atuacao:

. Juran: Qualidade é adequac¢éo ao uso.
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. Ishikawa: Rapida percepcdo e satisfagdo das necessidades do mercado,

adequacao ao uso dos produtos e homogeneidade dos resultados do processo.

. Deming: Qualidade é sentir orgulho pelo trabalho bem feito. Aprimoramento

da Qualidade eleva a produtividade.

Nada mais € que a busca pela conformidade e aceitacdo do produto
perante o mercado para a organizagcdo sobreviver inicialmente e crescer obtendo
melhores condi¢coes (BARCANTE, 1998).

3.2. Histérico da Qualidade

Durante a histéria, principalmente no inicio da Revolucdo Industrial
guando se criaram ferramentas de trabalho e dos sistemas de unidades de medidas
tanto na Inglaterra Dale B. G. e Plunkett, J. J. (1990) quanto nos Estados Unidos da
America Garvin, D. A. (1992), a qualidade evolui até hoje em basicamente quatro
etapas da qualidade(BARCANTE, 1998):

. Era da Inspecao: Qualidade com foco no produto

. Era do Controle Estatistico do Processo: Qualidade com foco no processo
. Era da Garantia da Qualidade: Qualidade com foco no sistema

. Era da Gestdo da Qualidade Total: Qualidade com foco no negdécio

Logo abaixo serdo explicadas as 4 eras da qualidade:
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3.2.1. A Erada Inspecéo da Qualidade

Antigamente a qualidade era obtida de forma diferente onde os artesdes e
artifices eram os responsaveis pela fabricacdo do produto e por sua qualidade, pois

nesta época a atividade industrial era em pequena escala (CARVALHO et al, 2005).

Com o surgimento da producéo em escala e da industrializacéo, tornou-se
necessario um sistema de medi¢cdes onde um ou mais atributos eram inspecionados.
Mas com o tempo esse sistema apresentou efeitos indesejaveis onde supervisores e

operarios davam énfase a produtividade e ndo a qualidade.

Durante a primeira guerra mundial, com o aumento da producdo em
massa, nesta primeira era o inspetor de qualidade realizagao inspec¢des do produto
em 100%. Em 1922 a atividade de inspecéo passa a ser incorporada ao Controle de
Qualidade o qual apenas tem como funcéo a inspe¢édo, mostrando os produtos nao
conformes (produtos fora das especificacbes e/ou defeitos) e os retirando sem

nenhum estudo para melhorias.

Esta época foi marcada pela inspecao dos produtos os quais eram
definidos como conformes ou ndo conformes, retirando os produtos defeituosos dos
nao defeituosos de acordo com o critério de cada produtor e fazendo sua
substituicdo. Cabia aos inspetores a identificacdo e quantificacdo das pecas
defeituosas apenas, sem haver nenhum estudo sobre os possiveis problemas. O
objetivo era a qualidade uniforme aos produtos. Uma era onde a preocupacao era a
padronizacdo da qualidade no produto, sem a busca de melhorias no processo
(CARVALHO et al, 2005).
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3.2.2. Era do Controle Estatistico do Processo — Qualidade com foco no

processo

Com o aumento da producédo, e a inspecdo 100% do tempo, tornando-se
cara e ineficaz. Sendo assim a era da gestao corretiva, onde se identifica as causas
e agindo sobre elas. Com isso o pilar dos erros que diz respeito & matéria-prima,
equipamento e pessoal, nos quais podem apresentar causas, podendo afetar o
desempenho do processo (BARCANTE, 1998).

Segundo Rosario (2004) com a 22 Grande Guerra Mundial, as
organizagfes foram obrigadas a corrigir os erros da inspeg¢do 100%, através de
técnicas de amostragem com isso o CEP — Controle Estatistico de Processo, que €
uma ferramenta estatistica para avaliar o processo, apresentou grande crescimento.
A partir deste ponto comeca a surgir o controle de qualidade através de métodos

estatisticos. Focando as variaveis do processo e buscando sua corregéao.
3.2.3. Era da Garantia da Qualidade — Qualidade com foco no sistema

Ainda com a 22 Grande Guerra, todas as industrias comecam a dar
prioridade aos produtos de uso militar, enquanto que os bens de consumo foram
diminuidos. Com todos os paises voltados para a guerra, a produ¢cdo em massa era
aumentada sem nenhuma restricdo, enquanto que a qualidade dos produtos foi
caindo devido a esse desespero de producdo, pois tempos com aumento da
producdo em massa sempre levam a baixa na qualidade (SOARES, 2001 apud
ROSARIO, 2004).

ApOs o termino da 22 Guerra mundial, os bens da populacdo civil eram
escassos, entdo a industria comecou a produzir em grande quantidade, para
conseguir atender o mercado, mas a qualidade continuava em baixa (ROSARIO,
2004).
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O Japdao pos 22 Guerra se apresenta ao mundo literalmente destruido e
precisando iniciar seu processo de reconstru¢do. W.E. Deming um estudioso em
Qualidade foi convidado pela Japanese Union of Scientists and Engineers (JUSE),
para conferir palestras e treinar empresarios e industriais sobre controle estatistico

de processo e gestdo da qualidade (LONGO, 1995).

Durante os anos seguintes ocorrem grandes desenvolvimentos em varios
setores, principalmente no setor tecnoldgico e industrial. Muitos produtos novos e
tendéncias foram lancados no mercado, trazendo mudancas nos conceitos adotados
e grande mudanca na administracdo e na economia das empresas para atender
esse mercado (LONGO, 1995).

Com essas mudancas Juran um estudioso de Qualidade, em 1951 propde
uma abordagem diferente a qualidade de produtos e servicos, levando em
consideracdo custos de producao, retrabalho, mao-de-obra para reparo, perdas
financeiras devido a insatisfacdo do cliente e os custos inevitdveis. Os custos
inevitdveis foram associados a prevencdo, inspecdo e amostragem e outras
atividades ligadas ao Controle de Qualidade. A prevencdo passa a ser adotada,
como uma forma positiva na gestdo do processo produtivo, tendo grande aceitacao

pela diminuicdo de desperdicios (BARCANTE, 1998).

Esta era € marcada principalmente pela nova adequacao de Qualidade,
levando em conta 0s novos conceitos como custo da qualidade, Controle Total da
Qualidade, mas principalmente pelos custos da qualidade e pela busca da qualidade
que foi esquecida no inicio devido a 22 Guerra Mundial (BARCANTE, 1998).

3.2.4. Era da Gestdo da Qualidade Total — Qualidade com foco no neg6cio

Apés alguns anos ocorre uma mudanca na qualidade devido a
necessidade de melhorias do processo e custos de producdo. Esta no era é

conhecida com era da gestdo da qualidade total uma era que leva em consideracao
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a Garantia da Qualidade, o Controle estatistico de Processo e a Inspec¢éo, levando
em consideracdo o cliente como fator principal para este novo modelo (XAVIER
FILHO, 2008).

Nesta era o mundo reconhece a Qualidade como algo fundamental no
sucesso competitivo da empresa e a Qualidade passa a ser integrada em todos 0s
setores da empresa, como financeiro, administrativo, compras e outras atividades
sendo conhecido como Gestéao da qualidade (CARVALHO et al, 2005).

Por ser uma era caracterizada pelas rapidas mudancas e pelas
influéncias do mundo, as empresas sdo obrigadas a buscar novas estratégias de

mercado, para sobreviver e continuar competitiva (XAVIER FILHO, 2008).

Ainda segundo o autor dentro desta nova era as empresas que implantam
este novo sistema de Qualidade em todos os setores, tem um produto com potencial

competitivo no mercado.

Juran e Gryna (1991) apud Paladini (2000) definem a Gestdo da
Qualidade Total como a extensao do planejamento dos negocios da empresa que
inclui o planejamento da qualidade. Segundo esses mesmos autores sdo atividades

usuais da gestdo da qualidade total:

. Estabelecer objetivos abrangentes;

. Determinar as acdes necessarias para alcanca-los;

. Atribuir responsabilidades bem definidas pelo cumprimento de tais acoes;
. Fornecer recursos necessarios para o adequado cumprimento dessas

responsabilidades;
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. Viabilizar treinamento necessario para o adequado cumprimento dessas

responsabilidades;

. Estabelecer meios para avaliar o desempenho do processo de

implantacdo em face dos objetivos;

. Estruturar um processo de analise periodica dos objetivos;

. Criar um sistema de reconhecimento que analise o confronto entre os

objetivos fixados e o desempenho das pessoas em face dele.

De acordo com Rosério (2004), Ishikawa, um discipulo de Deming, lancou
a idéia das sete ferramentas. Ele afirma que o uso dessas ferramentas resolve
aproximadamente 95% dos problemas em qualquer organizacdo. As sete
ferramentas da qualidade séo:

. Histograma;

. Diagrama de Pareto;

. Diagrama de Causa-Efeito (Ishikawa);
. Estratificacao;

. Cartas e Graficos de Controle;

. Diagrama de Correlacéo;

. Folha de Verificagéo.

Esta era permanece até hoje, uma era que busca pela qualidade em

todos os niveis e pela melhoria continuada dos produtos e servigos, levando em
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conta o0 ser humano, o ambiente e as populacdes, inserindo as empresas no
contexto social, econdmico e ambiental. Tendo como conceito os clientes e os nao
clientes que também s&o afetados (ROSARIO, 2004).

3.3. Ferramentas da Qualidade

As ferramentas da qualidade servem para analisar processos, logo abaixo sao

explicadas:

3.3.1. Histograma

Segundo Kume (1993), histograma € um gréafico que mostra a distribuicéo
dos dados amostrados. Normalmente é um gréafico de barras verticais, onde cada

barra demonstra a frequiéncia das dimensdes, conforme figura 1:

EC470 - Largura — 1° Turno

LSL USL
Process Data Within

LSt 92,87 == == Overall

Target *

usL 94,45 Potential (Within) Capability

Sample Mean 93,66 Cp 2,35

Sample N 70 CPL 2,35

StDev (Within)  0,112267 CPU 2,35

StDev(Overall) 0,130556 Cpk 2,35

Overall Capability

Pp 2,02
PPL 2,02
PPU 2,02
Ppk 2,02
Cpm *

T T T T T T
92,88 93,12 93,36 93,60 93,84 94,08 94,32

Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance

PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 0,00
PPM > USL 0,00 PPM > USL 0,00 PPM > USL 0,00
PPM Total 0,00 PPM Total 0,00 PPM Total 0,00

Figura 1 — Exemplo de histograma.

3.3.2. Diagrama de Pareto

Segundo Fiates (1995), o diagrama de Pareto € um grafico em barras

verticais que mostra os defeitos e sua frequéncia, ajudando a perceber quais
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defeitos devem ser solucionados primeiro, pois os defeitos ndo ocorrem na mesma
proporcdo e ndo possuem a mesma influencia com isso este grafico permite

descobrir quais causas devem ser tratadas, conforme figura 2.

Pareto Geral - Setembro
80 L 100
704
- 80
60
50_ | 60 g
o
o 40 g
o
304 - 40
20
- 20
104
0 T T ﬁ%‘—ll T 0
Ci Trinca  Ponta Agulha Lascado Mordida Massa Other
Cc2 34 26 8 6 4 1
Percent 43,0 32,9 10,1 7,6 51 1,3
Cum % 43,0 75,9 86,1 93,7 98,7 100,0

Figura 2 — Exemplo diagrama de Pareto.

Na figura 2 cada barra vertical € um tipo de defeito, e a linha vermelha e &
porcentagem de quanto melhora o processo caso venha a interferir e corrigir aquele

defeito.

3.3.3. Diagrama de Ishikawa

Segundo Kume (1993), este diagrama de Ishikawa ou Causa e Efeito é
um diagrama que representa a relacdo dos efeitos com as possiveis causas. O
efeito ou problema deve ser colocado do lado direito do grafico e as causas do lado

esquerdo,conforme figura 3.
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.
—
reculagem — gabarito
troca ———®

Local 44— desconhecimento
distante

estampa

humor clima

quente
‘ meio ambiente ‘ ‘ material ‘

Figura 3 — Exemplo diagrama de Ishikawa.

Fonte: Indezeichak e Leite (2005)

3.3.4. Estratificacao

~

E um grafico atil quando se deseja analisar os dados em busca de
melhorias, quando os dados sdo analisados de varias fontes (produtos) e sao

tratados apenas como um, de acordo com a figura 4 (MARIANIA et al, 2005).

m1°Turno m2°Turno

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00% :i
0,00% T T T T T T T T T _I T T _I

S & Y WL O &
TS FE TS © g & 3
& S S RN 3
»<F S
Q

Figura 4 — Exemplo de estratificac&o.
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3.3.5. Cartas de Controle e Graficos

Segundo Kume (1993) a carta de controle é utilizada para determinar a

estabilidade de um processo e para manté-lo estavel.

Na carta de controle aplicam-se dados de um determinado periodo de
tempo, analisando o processo e procurando por dados fora da linha de controle ou
procurando tendéncias, efetuando ac¢des no processo quando necessario assim

estabilizando o processo e verificando se o processo foi estabilizado.

Os graficos sdo utilizados quando ha mais de dois conjuntos de dados

inter-relacionados, utilizando os graficos para entender essas relacées.

Muitos sdo os tipos de gréficos utilizados como o gréafico de barras,
graficos de linhas entre outros.

3.3.5.1.Tipos de Graficos de Controle

Em 1924, Shewardt, um estatistico americano apresentou os chamados
Gréficos de Controle ou Cartas de Controle, como um método para a analise e
ajuste da variacdo de um processo em funcdo do tempo. Os gréficos de controle
servem para monitoramento do processo, mostrando a ocorréncia de um
descontrole (presenca de causas especiais) e a tendéncia dessa ocorréncia,
evitando as frustracdes e os custos de interferéncias inadequadas sobre o processo
(TOLEDO, 1987).

Segundo Torminato (2004) de um modo geral podemos dividir os Graficos

de Controle em dois grandes grupos:

o Graficos de Controle para Variaveis;

o Gréaficos de Controle para Atributos.
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VARIAVEIS: dados que podem ser medidos, ou sofrem variag&o continua,
tais como, resisténcia a tracdo dureza, uma dimensdo, comprimento, espessura e

largura etc.
Graficos de Controle por Variaveis

Se a variavel a ser controlada é uma variavel continua, como por exemplo
o volume de leite em um saquinho, o usual & monitorar 0 processo por um par de
graficos de controle: um para monitorar a centralidade e outro para monitorar a
disperséo da variavel (COSTA, 2004).

Os gréficos de controle exibem trés linhas paralelas ao eixo x:

. Linha Central: representa o valor médio do caracteristico de qualidade
exigido.

. Linha Superior: representa o limite superior de controle (LSC).

. Linha Inferior: representa o limite inferior de controle (LIC).

A linha média (Im) para o grafico de X é localizada na média de X e os
limites de controle para o grafico sdo pelo desvio padrdo dessa média, segundo as

formulas abaixo:

Uy +/- 3.0
LSCy = ux + 3.0
LMy = Hx

LlCX: UX = 3-0



30

Os limites de controle com trés desvios padrao de afastamento em
relacdo a linha média (limite de trés sigma) foram propostos por Shewart, que se
baseou no seguinte lema: “se o processo estiver em controle, evite ajustes
desnecessarios, que s6 tendem a aumentar a sua variabilidade” (COSTA, 2004). A

seguir exemplos de graficos de controle (figura 5 e 6).

Carta de controle X - Porcentagemde dleo 10 Lex

2,500
2,000 - —— ISCx
paN —=—ICx
< L1500 t5—5 /( \ p— e IICx
> :
1.000 +— o/ o P VI — — ISEx
—— I TFx
0.500 <
Olm H T # T e T T # T * T S T # T # T S T # T #

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Nimero de Anostras

Figura 5 — Exemplo de grafico de controle para médias

Fonte: Campos e Rocha (2009)

Canta de confrole R - Anplide do Lex

2,500
2,000
—e—ISCr
= 1,500 — » . i
; — o -~ S Lcy
T 1000 LICr
< R
0,500 [
0.000 T 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 I |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

MNinero da anostias

Figura 6 — Exemplo de gréafico de controle para amplitude.

Fonte: Campos e Rocha (2009)
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ATRIBUTOS: dados que s6 podem ser contados ou classificados, tais
como, conforme/ndo conforme, claro/escuro, com trinca/sem trinca, ou seja, estudam

nlimeros e proporgaes.

Graficos de Controle por atributos

Nem sempre é por meio de mensuragdo que se avalia a qualidade de um
produto; itens como pregos, parafusos ou lampadas s&o simplesmente classificados
em “defeituosos” ou "nao defeituosos” (Costa, 2004). Para isso existem os graficos
de controle do numero de defeitos (Np) e o grafico de controle da fracdo defeituosa
(p), servem para monitorar processos que apresentam regularmente porcentagem

de defeitos, mesmo sem causas especiais.
Os gréficos de controle por atributos podem ser classificados por:

P: para propor¢do de n&o-conformes, as amostras ndo precisam ter o mesmo

tamanho.

NP: para numero de ndo conformes, as amostras precisam apresentar mesmo

tamanho.
C: para numero de ndo-conformidades, As amostras devem ter o mesmo tamanho.

U: para proporgao de ndo conformidades, As amostras ndo necessitam ter o mesmo

tamanho.

Segundo Galuch (2000) apud Rosério (2004), as férmulas utilizadas para

os graficos de atributos sao:
e FRACAO DEFEITUOSA NA AMOSTRA (p)

P=n° itens defeituosos/n® itens inspecionados
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LSC,=p + 3. \(p.(1-p)/n)
LMp=p
LIC,=p - 3. V(p.(1-p)/n)
e NUMERO DE DEFEITUOSOS NA AMOSTRA (np)
Np=total de defeitos/total de amostras
LSCnp= Np + 3.V(Np.(I-p))
LMnp=np
LICn,= Np - 3.Y(Np.(I-p))
e NUMERO DE DEFEITOS NA AMOSTRA (c)

C= total de defeitos/total de amostras

LSC.=c + 3.\c
LMc=c
LIC.=c - 3.N¢

e« NUMERO DE DEFEITOS POR UNIDADE (u)
U=numero de defeitos/numero de unidades
LSCy=u + 3.N(un)

LMy=u
LICy=u - 3.N(u/n)

3.3.6. Diagrama de Correlacao ou Dispersao

Um diagrama de correlacdo é um grafico onde pontos de dois conjuntos
de dados que compartilham de alguma dependéncia sdo colocados num gréafico. E
um gréafico que permite saber o grau de correlacdo dos dados e encontrar causas
que devem ser melhoradas e podem ser observadas na figura 7 (FIATES,1995).
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Segundo Kume (1993) existem alguns padrdes de disperséo os quais séo
descritos abaixo:

Correlacdo Positiva — as variaveis x e y crescem no mesmo sentido, isto é

se X cresce, y também cresce.

Pode haver correlacdo positiva — quando as variaveis x e y tendem a

crescer juntos, mas espalhadas.

Correlagdo Negativa — as varidveis x e y crescem em sentido

contrario,isto é se x cresce,y decresce.

Pode haver correlacdo negativa — quando as variaveis tendem a crescer

em sentido contrario, mas espalhadas.

N&o ha correlacdo — quando os pontos estédo espalhados.

DAS-28
4
DAS-28

s

PCR VHE

.38
v
!
v

DAS
.
DAS-18

FIBRINOGENIO SDAI
Figura 7 — Exemplo de diagrama de correlagao.

Fonte: Mello (2008)
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De acordo com Siqueira (1997), as folhas de verificacdo séao utilizadas

para verificar e coletar dados ou para padronizar e verificar resultados de trabalho.

Também podem ser chamadas de Folhas de dados, conforme figura 8.

Data:
Controle de Qualidade Inspecéo - Serraria
Inspetor:
Espessura padrdo LS: Objetivo: LI:
(mm)
Hora | Pega | LS | Obj. | LI | LS | Obj. | LI | LS | Obj. | LI | Tabique | C[
Tabique | C[
1
Tabique | C |
Supervisor:
2
Acéo Observagoes:
3
Hora | Pega | LS | Obj. | LI | LS | Obj. | LI | LS | Obj. | LI | Tabique | C[
Tabique | C[
1
Tabique | C |
Supervisor:
2
Acéo Observagoes:
3

Figura 8 — Exemplo de Folha de verificagao

Fonte: Empresa Moldureira
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A figura 8 é um exemplo de folha de verificagdo, neste exemplo de folha séo
coletados dados de espessura de uma tabua, em cada inspecdo realizada sao
medidas 3 amostras e cada amostra € medida em seis pontos, trés de um lado da
amostra e trés do outro lado, se a medida é superior ao objetivo é inserida no campo
LS, caso inferior € inserida em LS e se for igual ao objetivo é inserida no campo
objetivo. Na ficha e inserida a hora da coleta, data, bem como os limites, nome do
inspetor. No campo tabique é colocado um X caso concorde que os tabiques do
pacote estejam alinhados e bons. Caso as medidas estejam acima ou abaixo do
limite, o inspetor avisa 0 supervisor e pega-se assinatura e no campo acao insere ou
IS - informagé&o supervisdo ou operador e caso nao esteja fora dos limite insere AC -
corrigir sem parar.No campo observagfes sdo anotados paradas e motivo das

paradas, seja por equipamento em manutencao, falta de matéria prima, entre outros.

Na acao de Problemas, as acfes tomadas devem ser baseadas em cima
de dados e para isso deve-se definir nas folhas o que realmente precisa ser
verificado, para assim tomar boas decisfes (SIQUEIRA, 1997).

3.4. CEP - Controle Estatistico de Processo

O CEP - Controle Estatistico de Processo € uma ferramenta da Gestéo
da Qualidade tem como idéia principal que melhores processos com menos
variabilidade propiciam niveis melhores de qualidade na producdo. Quando se fala
de melhores processos e assim consequentemente melhores produtos isso implica
diretamente em menores custos, pois quando se tem controle melhor do processo,
menor e a variabilidade das ndo conformidades e menores sdo 0s rejeitos
(CAMPOS; ROCHA, 2009).

Segundo Campos e Rocha (2009) o CEP permite que acdes corretivas
sejam realizadas antes que nao-conformidades ocorram, responde a pergunta se o

processo esta funcionando como deveria ou se esta fora das especificacbes de
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qualidade. Executa acOes apropriadas para obter e manter um estado de controle
estatistico.

Todo produto pode apresentar falhas, defeitos resultando em um produto
nao conforme com o padrdo, esta € a premissa do Controle de Processo, e essas
falhas podendo ser causadas principalmente por falhas na matéria-prima,
equipamento e pessoal, entre outros, mas estes trés sao os principais (CAMPOS;
ROCHA, 2009).

Quando se fala em CEP a estatistica € um fator importante, pois em uma
fabrica realizar a inspecdo a 100% ocasiona altos custos e resultados ineficientes,
devido a dificuldade de manter o operador 100% do tempo em alerta. Por isso a
amostragem do processo condiz melhor com os reais valores, com custos menores
(CAMPOS; ROCHA, 2009).

Para Kume (1993) varios sdo os fatores que ocasionam a variacdo da
qualidade, mas nem todos afetam a qualidade com a mesma intensidade. Para isso
o CEP realiza um levantamento estatistico do processo com a ajuda de cartas de
controle e graficos, procurando nos graficos por padrbes que possam estar
ocorrendo no processo, descobrindo quais sdo os erros significativos que geram
grandes perdas e 0s erros menos significativos assim podendo atuar nos erros que
realmente importam ao processo, melhorando assim o processo, proporcionando

melhor controle do processo, garantindo a qualidade e gerando menores custos.

O controle Estatistico de Processo age também no Controle de
Qualidade, ou seja, através da inspec¢do por amostragem, atuando na prevencéo de
defeitos, pois busca a melhoria do processo, diminuindo os erros (KUME, 1993).

Para utilizar o CEP diversas ferramentas sao adotadas para a pesquisa,

coleta de dados e analise das informacdes, séo elas:
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e Histograma

« Diagrama de Pareto

o Diagrama de Ishikawa ou Diagrama de Causa e Efeito
« Estratificacéo

o Cartas de Controle e Gréficos

« Diagrama de Correlacao

« Folha de Verificagao

Todas essas ferramentas sdo necessarias para poder Implantar O CEP,

fazendo uma andlise precisa e correta da amostragem realizada (KUME, 1993).

3.4.1.Vantagens e Desvantagens do CEP

Assim como todo método o CEP possui vantagens e desvantagens.

A lista abaixo mostra as principais vantagens da aplicacdo do CEP
segundo Soares (2001 apud Rosario, 2004):

. Melhoria da qualidade, melhor conhecimento do processo e onde introduzir
melhorias;

. Aumento da producédo sob condi¢des 6timas de producao;

. Reducao do custo por unidade;

. Reducao do nivel de defeituosos;

. Reducéo de refugo/retrabalho;

. Economia no uso de materiais;
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. Reducéo dos gargalos de producéo;
. Avaliacdo cientifica das tolerancias, acdes baseadas em fatos e ndo em
suposicoes;

Reducao de inspecao em fim de linha de producéo;

. Manutencéo da eficiéncia operacional, eliminacdo de ajustes desnecessarios;
. Conscientizacao a respeito da qualidade, motivagao dos recursos humanos;
. Reducéo de atrasos de produgéo;

. Baixo numero de reclamacées do consumidor.

As desvantagens da aplicacdo do CEP descritas por Soares (2001 apud
Rosério, 2004):

sao evidenciadas logo abaixo:

. N&o indica condi¢Bes de instabilidade do processo;

. N&o separa causas comuns de causas especiais, podendo gerar acdes

incorretas e custos decorrentes;

. Se utilizado em processos nao capazes pode piorar ainda mais o

desempenho dos mesmos;

. Dificuldade maior quanto a sua interpretacdo, uma vez que os pontos fora de
controle ndo revelam especificamente qual ou quais variaveis, ou a combinacao

delas, causam o problema.
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As desvantagens de implantacdo do CEP estdo associadas as causas

dos insucessos de uma implantacdo mal sucedida, ou seja, desde que ele seja bem

implantado, o resultado apresenta lucros e os efeitos colaterais maléficos ndo séao
significativos (SOARES, 2001 apud ROSARIO, 2004).

Para Soares (2001 apud Rosario, 2004) as principais causas dos

insucessos da implantacdo de CEP estdo, em sua maioria, ligadas a execucéo de

forma deficiente ou até mesmo incompleta de algumas das etapas necessarias para

a implantacdo. Algumas desta causas estdo listadas a seguir e devem ser objetivo

de avaliacdo em auditoria de sistema e treinamento:

Falta de envolvimento da alta administracao;
N&o envolvimento de todas as areas ou resisténcia a mudancgas;
Falta, perda ou ndo priorizacdo ao programa;

Priorizacdo errada das caracteristicas de processo ou produto a serem

controladas;

Falta de conhecimento necessario para aplicacdo de conceitos béasicos de

estatistica;
Falta ou ndo acompanhamento de um cronograma de atividades;

Falta de acdo corretiva por ndo investigacdo ou desconhecimento de causas

comuns e especiais;

Ineficiéncia dos programas de treinamento tornando métodos e ferramentas

simples em elementos complicados;
Falta de padronizacéo das tarefas operacionais;

Falta ou falhas na divulgacdo do programa CEP na empresa ou espera de

grandes resultados em curto prazo.
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3.4.2. Casos de Implantag&o do CEP - Dificuldade, Melhorias e Ajustes.

Abaixo sdo relatadas as dificuldades, melhorias e ajustes do CEP estudados por

outro autores.
Caso 1 — Empresa de Auto Pecas

Segundo Torminato (2004) a empresa Auto Pecas S.A. é um exemplo de
aplicacdo do CEP e Cartas de Controle com sucesso, mas segundo o autor este
processo levou quase uma década para atingir os resultados esperados, sendo que
a alta administracdo teve grande perseveranca, pois soube que é necessario insistir

no treinamento em todos os niveis da empresa.

As cartas de controle nesta empresa surgiram a partir de problemas a
serem resolvidos na producéo e depois da implantacdo passam a ser utilizadas em
outros setores da empresa (TORMINATO, 2004). Segundo o autor as cartas de
controle sdo comprovadamente uma ferramenta com eficacia para entender e

fundamentar as a¢Oes tomadas.

As causas mais comuns de variabilidades na qualidade acontecem em
funcdo das diferencas ou inconsisténcias entre operarios, lotes de matéria-prima,
equipamentos e instrumentos de medicdo, desse modo, o controle destas causas
pode ser feito através de treinamentos da equipe, mudancas na concepc¢do do
processo, controle sisteméatico da matéria-prima, manutencdo preventiva,
padronizacao das operacdes, etc (TORMINATO, 2004).

e Caso 2 — Empresa de Farelo

Neste caso o CEP foi aplicado em uma empresa que produz Farelo Lex e
neste estudo foi possivel constatar com a ajuda desta ferramenta que o processo
estava fora de controle. Com o CEP foi possivel monitorar o processo e verificar que
0 mesmo necessita de ajustes (CAMPOS; ROCHA, 2009).

Com a aplicacdo do CEP em etapas do processo, é possivel corrigi-las
durante o processo (CAMPOS; ROCHA, 2009).
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. Caso 3 — Pequena Empresa

Segundo Indezeichak e Leite (2006) que realizou a implantacdo do CEP
em uma pequena empresa uma das principais constatacdes da implantacdo do
CEP deve ser considerada um processo de mudanca organizacional e
comportamental, sendo que seu sucesso depende do apoio total da gerencia,
treinamento, desenvolvimento do quadro de funcionarios, comprometimento das
pessoas envolvidas nos processos, e principalmente, tomada de a¢des corretivas na

ocorréncia de causas especiais.

Ainda segundo o autor, uma das dificuldades na implantacdo do CEP séo
de ter acesso a toda a documentacdo necessaria para poder iniciar o CEP,
empresas que possuem em seu quadro, funcionarios antigos que estao habituados

com o sistema e impde uma barreira na implantacao do CEP.

Empresas que ja tiveram algum insucesso com alguma ferramenta de
gestdo de qualidade tendem a ter funcionarios que se oponham as inovacdes
propostas pela diretoria (INDEZEICHAK; LEITE, 2006).

Para ocorrer sucesso na implantacdo, os treinamentos devem ser bem
planejados e com metodologia bem definida (INDEZEICHAK; LEITE, 2006).

3.5. Defini¢géo de processo

Para seguir em frente a definicdo de processo é necessaria para assim poder

avaliar a capacidade no topico 3.5.1.

Processo € um conjunto de causas (que provoca um ou mais efeitos).

s

Uma empresa é um processo e dentro dela existem varios processos: nao soO
processos de manufaturas (FALCONI, 1994).
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3.5.1. Capacidade do Processo

O estudo da Capacidade de um processo refere-se a capacidade que este
tem em produzir produtos que atendam as especificacdbes de projeto e
consequentemente, possam satisfazer as necessidades dos clientes quanto ao nivel
de qualidade esperada (ROSARIO, 2004).

Essa capacidade depende da variabilidade do processo, portanto, ela ndo
esta vinculada apenas a presenca ou auséncia de causas especiais (uma vez que o
processo, mesmo na auséncia de causas especiais, ja possui uma variabilidade
natural), embora seja evidente que desajustes e/ou falta de estabilidade do processo
(provocados por causas especiais) reduzem sua capacidade e aumentam o numero

de itens n&o conformes produzidos (COSTA, 2004).

Para Sommer (2000 apud Rosério 2004), a capacidade de um processo
envolve a comparagao dos “Limites Naturais” do processo com os “Limites
Especificados”, sendo através desta comparacao, classificado o processo quanto a

sua capacidade em:

. Processo Capaz: quando o resultado das medicBes encontra-se dentro dos
limites de especificacbes de projeto, ou seja, estatisticamente ndo estdo sendo

produzidos produtos defeituosos.

. Processo N&ao-Capaz: quando o resultado das medicdes revela itens fora dos
limites das especificacdes de projeto, ou seja, estatisticamente existem indicacdes

gue estdo sendo produzidos produtos defeituosos.
3.5.2. indices de Capacidade de Processo

Existem alguns indices ou coeficientes usados em relacdo a capacidade

do processo. O Cpk é o coeficiente de capacidade efetiva do processo. O Cp é o
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coeficiente de capacidade potencial do processo. O Cpk e Cp sao muito utilizados
em processos técnicos e raramente em processos administrativos, de servigos ou
transacoes (WILSON, 1999 apud ROSARIO, 2004).

Ainda segundo o autor, capacidade potencial do processo Cp é definida
pela razéo entre a dispersao permitida e a dispersao real. A dispersdo permitida ou
de especificacdo é a diferenca entre o limite de Controle Superior (LCS) e o Limite
de Controle Inferior (LCI) (WILSON, 1999 apud ROSARIO, 2004).

A verificacdo da capacidade de processo em atender com seguranca as
especificacdes foi demonstrada pelo calculo do parametro Cpk definido pelas

equacdes segundo Rosario (2004):

Cp=LCS-LCI/6xS = Especificagao/Dispersao
Cpk= Min {u-LCS/30 ou LCI- y/30}

Sendo:
LCS — Limite de Controle Superior
LCI — Limite de Controle Inferior
0 - desvio padrao

. - valor medido do processo

Equactes segundo Costa (2004):
Cp=LSE - LIE/ 60
Cpk= LSE- W30, u-LIE/30
Cpm= LSE-LIE/6V(o*+(d-p)?)
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Sendo:

LSE — Limite Superior de Especificacao
LIE — Limite Inferior de Especificacédo

O - desvio padrao

U - valor medido do processo

Segundo Costa (2004), quanto maior for o valor do ICP, melhor o
processo estara atendendo as especificacdes. O processo pode ser classificado em

trés tipos:

Cp menor que 1: processo incapaz, conforme figura 9.

Cp igual a 1 e menor ou igual 1,33: processo razoavelmente capaz,

conforme figura 10.

Cp maior que 1,33: Processo capaz, conforme figura 11.

O indice Cpk avalia a distancia da média do processo aos limites da
especificacdo, tomando aquela que for menor, e, portanto, mais critica em termos de

chances de serem produzidos itens fora de especificagéo (LIMA et al, 2000).

LIE LSE

— ~~

Figura 9 — Exemplo de histograma com cp menor que 1
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LIE LSE

RN

Figura 10 — Exemplo de histograma com cp igual ou maior a 1 e menor ou igual 1,33

Fonte:Costa (2004)

LIE LSE

)\

Figura 11 — exemplo de histograma com cp maior que 1,33

Fonte:Costa (2004)

3.6. Variabilidade

Quando do surgimento de problemas, a acdo deve ser no processo
(causa) que gerou o defeito e ndo no produto (efeito) em si (TORMINATO, 2004).
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3.6.1. Causas Comuns

Causa comum é definida como uma fonte de variacdo que afeta todos os
valores individuais do processo. E resultante de diversas origens, sem que nenhuma
tenha predominancia sobre a outra. Um processo é dito sob controle, ou
estatisticamente estavel, quando somente causas comuns estiverem presentes e
controladas (TORMINATO, 2004).

3.6.2. Causas Especiais

As causas especiais, esporadicas, aleatdrias ou, ainda, assinalaveis sao
fatores geradores de variagcbes que afetam o comportamento do processo de
maneira imprevisivel, e ndo podem ser adequadamente explicadas, onde nao se é

possivel obter um padréo.

A causa esporadica diferencia-se da causa comum pelo fato de produzir

resultados totalmente discrepantes em relacdo aos demais valores.

Estas variacdes aleatorias sdo produzidas pelas interagdes entre mao-de-
obra, maquinas, materiais e métodos. Exemplos de causas especiais sao:
desregulagem ocasional da maquina, um lote de matéria-prima com problema,
guebra de uma ferramenta e outras (TORMINATO, 2004).

3.7. Defeito e Classificacdo de defeitos

Todo processo pode apresentar em seus produtos defeitos, sendo alguns
defeitos criticos e outros ndo, para isso € necessario conhecer os defeitos do
processo e classificad-los de acordo com o nivel de criticidade do produto (PALADINI,
2000):
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Defeito nada mais é que uma nao conformidade do produto quando
comparado as suas especificacdes. Por sua vez, um produto € classificado como
defeituoso em relacdo a um ou mais caracteristicos da qualidade, se forem

identificados um ou mais defeitos a ele associados (PALADINI, 2000).

Em geral, podem-se classificar os defeitos de acordo com sua
importancia. Para tanto, utilizam-se trés categorias segundo (PALADINI, 2000), logo
abaixo:

. Os defeitos criticos (ou graves) sao defeitos associados a funcao
essencial do produto, que impedem sua utilizacdo efetiva e inviabilizam seu

emprego para aquilo a que se propde o produto;

Existem dois tipos de defeitos criticos os que impedem o uso do produto,
afetando sua funcdo essencial e os que ndo impedem o uso do produto, mas afetam

as condicdes de contorno relativas ao uso do produto.

. Os defeitos maiores sdo os que ndo impedem a utilizacdo efetiva do
produto em um dado momento, mas tendem a curto ou em meédio prazo, inviabilizar
esta utilizacdo, ou seja, sdo defeitos que comprometem a vida util do produto. Séo
classificados nesta categoria, ainda, defeitos que atingem a eficiéncia do produto,
reduzindo sua capacidade de operacdo ou provocando custos mais altos que o0s

normais devido aos problemas que acarretam ao seu funcionamento normal.

. Por fim, os defeitos menores (ou irregularidades) sao defeitos que nao
chegam a provocar alteracfes substanciais na funcdo essencial do produto, mas

podem ser atribuidos a imperfeicdes de acabamento.
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4. METODOLOGIA

4.1. Procedimento Metodologico

Para atingir os objetivos deste trabalho, utilizou-se do método de estudo
de caso dentro da empresa Linea Parana, utilizando do controle estatistico do

processo, para melhor visualizagéo das causas e controle do processo.

4.1.1. Problema

Durante anos a empresa utiliza o CEP, apenas como uma ferramenta
simples, onde sdo apenas apresentados dados e nenhum dos defeitos e corrigido,
entdo o intuito foi solucionar os defeitos da implantagdo antiga do CEP no processo
de fabricagéo de molduras, melhorando a tomada de acdo em tempo real para evitar

problemas durante o processo.

4.1.2. Implantacéo do Processo

A empresa ja havia implantado o CEP, entretanto como a empresa voltou
h& atuar este ano, pois estava sem atividades, o CEP teve que ser reformulado,
principalmente as fichas de inspecdo para atender as necessidades reais do
processo, com isso novas fichas foram reformuladas neste ano, sendo que uma
delas sera utilizada neste trabalho, a ficha de inspecédo de Molduras a qual avalia os
defeitos presentes na molduras, bem como as dimensdes do produto.
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4.1.3. Método

A principio iniciou-se constru¢do das cartas de controle por variaveis e
atributos, bem como para construcdo do diagrama de Pareto, estratificacdo e

histograma, utilizou-se para a geracdo dos graficos o programa Excel e Minitab.

O processo seguiu com a construcdo das cartas de controle das
Molduras, para qualidade visual e dimensional, onde esses dados séo registrados e
gerados graficos no programa Excel, na empresa e o intuito também é utiliza-lo no

programa Minitab para obter respostas mais rapidas.

A idéia desta nova implantacdo dos CEP é ter os dados no momento real,
ou seja, realizada a inspecdo, no mesmo momento gerar os grafico para realizar
uma avaliacdo e caso necessario interferir no processo antes que um erro maior

ocorra.

4.1.4. Monitoracdao

Para a realizacdo deste trabalho, foi monitorado durante os meses de
Agosto e Setembro de 2010, o processo de fabricacdo de molduras, onde avaliou-se

0s niveis de defeitos existentes nas molduras.

Acompanhou-se o0 processo durante 40 dias, nos meses de Agosto e
Setembro, durante o primeiro turno (7 horas as 16 horas e 48 minutos), com uma
hora para o almogo, com um total de 8 horas e 48 minutos por dia e (semana um
total de 44 horas) e também o segundo turno que tem como horario das 22h12min
as 07h00min horas, com uma hora para a janta, perfazendo um total de 8 horas e 48
minutos no dia e por semana dando um total de 44 horas. O Segundo turno
trabalham poucos colaboradores por isso nem sempre a moldureira esta em

atividade no segundo turno.
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4.2. Estudo de Caso
4.2.1. Empresa
Empresa Moldureira

Empresa Moldureira estabelecida no Norte do Parana, emprega mais de
400 colaboradores e tem como produto as molduras, batentes para portas e janelas,

portas, kit porta pronta e guarnicoes.
Tendo como mercado os Estados Unidos da America, Europa e Brasil.
Area

A Empresa Moldureira, encontra-se instalada em uma area de 230.000

m2, sendo 35.000m?2 de area produtiva e 100.000 m2 de pétio.

Capacidade instalada / ano — Produgéao Anual

- Serraria.....ccccceeeeeeeeiens 150.000 m?3
-Secagem......coeeeevieeennnn. 150.000 m3
-Blanks .......evviiiiiiinnnn. 100.000 m3
- Painéis.......ccccvveveeeeeiinnnn, 30.000 m3
-Portas .....ccccceeeeiin 1.200.000 unidades
- Batentes de Portas.... 1.200.000 unidades
- Guarnicoes ................ 2.000.000 unidades

4.2.2. Caracteristicas da Empresa

A Empresa moldureira é transformadora de madeira de Pinus com

certificacdo ambiental. Produzem batentes para portas e janelas, molduras, Portas,
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Kits Porta Pronta e guarni¢cdes. Fornece sua produgcdo para o mercado interno e

consumidores internacionais destes produtos.

4.2.3. Historico da empresa

Ano - 1989

Inicio da implantacdo da Planta Empresa Moldureira, localizada no Norte do Parana.

Mercado: Italia, Construgéo Civil — 100%.

Ano - 1992

Inicio das operacdes no més de agosto.

Produtos:

- Férmas para Concreto
- Vigas Coladas para Fabricacao de Janelas

- Blockboards

Mercado: Italia, Construcéo Civil — 100%

Ano - 1995

Mudanca Cambial na Itdlia Leva Foco Para USA.

Produtos:

- Blocks

- Blanks
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- Painéis para moveis

Mercado: Europa Componentes de Mdveis - 20% USA Blocks, Blanks e molduras

para Construcéo civil - 80%

Ano - 1997

Crescimento Mercado USA.

Produtos:

- Molduras (Blanks Usinados)

- Painéis

Mercado: Europa Componentes de Moéveis - 20%, USA Blocks, Blanks e molduras

para Construcéo civil - 80%

Ano - 2001

Inicio de parceria com grandes clientes nos USA com desenvolvimento de produtos

customizados.

Produtos:

- Molduras
- Componentes de Portas
- Batentes

- Componentes de Moveis

Mercado: USA - 98%, Europa Componentes de Moveis - 2%
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Ano - 2004

Inicio de desenvolvimento do Mercado Europeu tanto na customizagao de

produtos intermediarios como em produtos de uso final.

Produtos:

- Molduras

- Batentes

- Componentes de Moveis

- Componentes de Portas

- Férmas para Concretagem (Formwork shuttering boards)

- Vigas para sustentacédo de Férmas (Formwork | Girder)

Mercado: USA - 80%, Europa - 20%

Ano - 2006

Aumento na participacdo no Mercado Europeu.

Produtos:

- Molduras

- Batentes

- Componentes de Moéveis

- Componentes de Portas

- Férmas para Concretagem (Formwork shuttering boards)

- Vigas para sustentacédo de Férmas (Formwork | Girder)

Mercado: USA - 40%, Europa - 60%
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Ano - 2008

Iniciou fornecimento para o mercado Brasileiro

Produtos:

- Molduras

- Batentes

- Portas

- Kit Porta Pronta

- Componentes de Moéveis

- Componentes de Portas

Mercado: USA-20%, Europa - 20%, Brasil 60%

Ano - 2010 (Hoje)

Produtos:

- Molduras

- Batentes

- Portas

- Kit Porta Pronta

- Componentes de Moéveis

- Componentes de Portas

Mercado: USA-20%, Europa - 20%, Brasil 60%

Para o estudo de caso de controle estatistico de processo foi observado

localmente o processo de producdo de uma industria de porte médio, que trabalha
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com o beneficiamento de pinus taedda e pinus elliottii, para a producao de molduras,

localizada no Parana.

Devido a crise do ano de 2009 a empresa foi obrigada a encerrar suas
atividades, devido a parada das vendas de seus produtos ao exterior e ao mercado
interno e também devido a problemas internos de producéo. Retornando a funcionar

apenas em Janeiro de 2010.

O processo de producdo das molduras passa por varias etapas, o qual
acarreta grandes desperdicios durante o processo, gerando perdas significativas a
empresa, por isso 0 objetivo deste trabalho é avaliar os defeitos das molduras e
suas possiveis solu¢bes, para a empresa se manter competitiva no mercado e assim

crescer e se firmar.

A moldura é composta por varios blocks que sdo unidos pelo processo de
emendar a madeira, formando um Blanck, de comprimento, espessura, largura
diferentes que séo definidas pelo cliente. Podem ser molduras cruas sem base para

pintura (Raw) ou com base para pintura (Primed).

4.3. Processo de fabricacao

Como o trabalho restringi-se ao processo de producdo de molduras, apenas

este sera descrito neste tdpico.

O processo de producdo de molduras passa por Varios setores,
necessitando de um acompanhamento da producdo para a minimizacdo de perdas

durante o processo produtivo.
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4.3.1. Fluxograma Pré — Producao Serraria

Setor inicial do processo tem como func¢ao a transformacdo da matéria —
prima (toras) em tabuas. Seguindo a ordem do fluxograma acima, abaixo € descrita

funcdo de cada equipamento:

Descascador: Retira a casca das toras, pois as cascas carregam sujeira

principalmente silica que prejudica o corte das serras diminuindo a vida til destas.

Serra Fita Vertical: Composta por duas serras fitas que transformam as

toras em semi-blocos.

Serra Fita Horizontal: Compostas por duas serras fitas horizontais que
realizam o corte do semi-bloco em 2 ou 3 tabuas e uma costaneira, caso o semi-
bloco gere alguma tabua maior que 40 mm, esta retorna a serra fita horizontal e
retirada novamente mais tdbuas. As costaneiras que nao tiveram espessura

suficiente para gerar uma tabua de 26 mm vao para o picador.

Refiladeira 3 : As costaneiras que possam gerar tabuas de 26 mm de
espessura passam pela para a retirada da casca da parte de cima e depois seguem

para a refiladeira.

Refiladeira 1 e 2 ou Serra Mdltipla: as tabuas de 40 mm e as costaneiras
de 26 mm de espessura passam pela refiladeira para serem refiladas, ou seja, retirar
a casca das laterais, depois elas passam pela mesa onde as de 26 mm sao
gradeadas manualmente por um funcionario e as demais seguem para serem
gradeadas semi-automaticas, onde as tabuas sédo colocadas lado a lado e com a
ajuda de cilindros pneumaticos e séo colocadas juntas em cima dos tabiques, os
quais sao colocados manualmente por dois funcionarios. Como as tabuas de 40
possuem maior volume de producdo necessitam de um sistema mais rapido que as

de 26 mm.
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Apds este processo 0s pacotes sdo retirados com o auxilio da

empilhadeira e sdo colocados no estoque até que atinjam o volume para serem
encaminhadas para a estufa de secagem.

FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE BENEFICIAMENTO DA
MADEIRA (SERRARIA)

INICIO
>
PATIO DE Pinus Elliotti 2,60m
TORAS Pinus Taedda 3,00m

l

DEPOSITO
DESCASCAR PICAR DE CASCA FIM
SERRAR
VERTICAL
v v
REFILAR = SERRAR
COSTANEIRA HORIZONTAL
i —»
Madeira de 40mm Costanaies
b 4
deira de
40mm?
NS Madeira de 26mm
SiM & v
g PICAR
REFILAR J REFILAR 1
ﬁ CLASSIFICAR
PICAR l
Medidas:
40 x 80 x 2600
40 x 80 x 3000 SILO
40 x 200 x 2600 CAVACO
40 x 200 x 3000 VERDE
26 x 105 x 2600 v (PAPEL E
26 x 105 x 3000 ] CELULOSE)
ARMAZENA SILO DE
MENTO DE GRANULAD
MADEIRA o
SERRADA EIM
VERDE
FIM FIM

MEDIDAS DE CONTROLE: ESPESSURA DE TABUAS NA SAIDA DAS REFILADEIRAS E ALINHAMENTO DE TABIQUES NO GRADEAMENTO

Figura 12 — Fluxograma da Pré-producao (serraria)
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4.3.2. Fluxograma Secagem

Neste setor ocorre 0 processo de secagem da madeira que visa reduzir a
umidade da madeira a um teor de umidade de 8 a 12%, com o minimo de defeitos,
normalmente este processo na empresa leva de 120 a 135 horas e depois mais 24

horas para descanso da madeira para evitar possiveis tensoes.

FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE SECAGEM

INICIO

ARMAZENAME
NTO DE

MADEIRA
SERRADA
VERDE
MEDIDAS:
40 x 80 x 2600
40 x 80 x 3000

40 x 200 x 2600
40 x 200 x 3000
SECAR 26 x 105 x 2600
26 x 105 x 3000

ESTUFA 1 ESTUFA 2
ESTUFA 3 ESTUFA 4
ESTUFA S ESTUFA 6
ESTUFA 7 ESTUFA 8
ESTUFA 9 ESTUFA 10
ESTUFA 11 ESTUFA 12
ESTOQUE DE MADEIRA

SERRADA SECA MEDIDAS:
l 40 x 80 x 2600
40 x 80 x 3000

40 x 200 x 2600
40 x 200 x 3000
26 x 105 x 2600
26 x 105 x 3000

APLAINAR

FIM

MEDIDAS DE CONTROLE: UMIDADE
TESTES EM ANALISE ATUALMENTE

TESTE DE GARFO, ANALISADO APOS O ACONDICIONAMENTO, DEFINE O TEMPO CORRETO DE ACONDICIONAMENTO PELO QUAL A MADEIRA
DEVE SER SUBMETIDA. PARA VERIFICAR POSSIVEIS TENSOES NA MADEIRA QUE POSSAM GERAR DEFEITOS

Figura 13 — Fluxograma Pré-producéo (secagem)



4.3.3. Fluxograma Replaina

Este setor tem como fungéo realizar o aplainamento da madeira nas faces
superior e inferior. Apds este processo sdo passadas para as refiladeiras que possui

mesa otimizadora de cortes das tabuas para melhor aproveitamento gerando os

refilos de larguras desde 51 mm a 124 mm.

Depois sdo passadas para o setor de destopo que realiza 0os cortes nos
refilos retirando nés e imperfeicdes e classificando as pecas chamadas de blocks

(blocos de madeira) em A, B, C e com casca. Os blocks devem ter comprimento

minimo de 114,3mm e maximo de 508 mm.

FLUXOGRAMA DA REPLAINA

INICIO

ARMAZENA
MENTO DE
MADEIRA
SECA

!

APLAINAR

—

REFILAR

REFILAR

l_l—_l

CLASSIFICAR

!

ARMAZENA
MENTO DE
REFILOS

TABELA

DE LARG

URAS

pol

21/8

21/4

23/8

21/2|23/4(27/8

31/8

33/8

35/8

33/4

41/8

47/8

mm

51

sa

58

61

64 70

74

80

86

93

96

111

124

MEDIDAS DE CONTROLE: ESPESSURA. LARGURA E UMIDADE DOS REFILOS

Figura 14 — Fluxograma da Pré —producéo (Replaina)




4.3.4. Fluxograma Destopo

Nesta etapa do processo os refilos sdo cortados, formando os blocks, os

quais séo classificados como:

Blocks A — pegas isentas de defeitos (Clear), utilizadas nas molduras e guarnigoes.

Blocks B — pecas com medula, casca na parte lateral menor que 10 mm e madeira

felpuda menor que 35 mm, utilizadas nos batentes e guarnicdes.

Blocks C — pecas com trincas, felpudas maior que 35, nés, refilados baixos e bolsa

de resina, utilizadas nos sarrafos das portas.

Blocks com casca — pecas com casca na lateral inferior a 25% da espessura,

utilizadas para batentes.

Para a producédo de molduras apenas os blocks A sao utilizados, os demais

séo utilizados para portas, batentes e guarnicoes.

FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE DESTOPO

33333333

BLOCK

BATENTE

DESTOPADEIRA
4

DESTOPADEIRA
3

DESTOPAR

INICIO
DESTOPAR
ARMAZENA
MENTO DE [
MADEIRA

REFILADA

FIM

AVANGO
(RECUPERAGAO)

REleuo

104mm
DESTOPADEIRA e s
QUEIMAR _l

‘i CLASSIFICAR I_

LARGURAS DAS BITOLAS
ANTES E DEPOIS DA
RECUPERACAO

nnnnnnnnn

CLASSIFICACAO DOS BLOCK'S

BLOCK A — MADEIRA CLEAR - (MOLDURAS)
BLOCK B — MADEIRA COM MEDULA, CASQUINHA E MADEIRA FELPUDA BAIXO (MENOR QUE 35mm DE LARGURA) - (BATENTE)
BLOCK C — TRINCA, MADEIRA FELPUDA. NO, REFILADO BAIXO (MENOR QUE 35mm
BLOCK COM CASCA — COM ATE 25% DE QUINA MORTA

OBS. AS MADEIRAS AO PASSAR PELA RECUPERADORA TEM SUAS LARGURAS DIMINUIDAS PARA MAIOR APROVEITAMENTO DAS PECAS.
RETIRANDO- SE O EXCESSO DE MATERIAL NAO ACEITAVEL

n DE LARGURA) E BOLSA DE RESINA - (PORTA)

{MEDIDAS DE CONTROLE: COMPRIMENTO, ESQUADRO. QUALIDADE VISUAL E QUALIDADE DO CORTE DOS BLOCKS

Figura 15 — Fluxograma Pré-producéo (Destopo)
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4.3.5. Fluxograma Finger - Joint

Finger- Joint — Maquina que recebe os blocks realiza o corte nas faces em
forma de dedos, depois passa cola e comprime os blocks, formando uma peca de
maior comprimento chamada de blanks, que podem ser cortadas em diversos
comprimentos de acordo com sua utilizacdo. Apds a formacgdo dos blanks, estes
esperam por um periodo de 6 horas para a cura completa do adesivo, de acordo

com as especifica¢des do fabricante.

FLUXOGRAMA DO PROCESSO FINGER JOINT

BIN BLOCK
com pINBLOCK BIN BLOCK BIN BLOCK
CASCA 8
EMENDAR EMENDAR EMENDAR EMENDAR
FINGER 4 FINGER 3 FINGER 2 FINGER 1
ESTOQUE
BLANKS ESTOQUE ESTOQUE ESTOQUE
CoM BLANKS C BLANKS B BLANKS A
CASCA
FiM

Largura dos Blocks
51mm
54mm
58mm
61mm
B64mm
70mm
74mm
80mm
86mm
93mm
S6mm
104mm
111mm

CLASSIFICAGAO DOS BLOCK'S

BLOCK A — MADEIRA CLEAR - (MOLDURAS)

BLOCK B — MADEIRA COM MEDULA, CASQUINHA E MADEIRA FELPUDA BAIXO (MENOR QUE 35mm DE LARGURA) - (BATENTE)
BLOCK C - TRINCA, MADEIRA FELPUDA, NO, REFILADO BAIXO (MENOR QUE 35mm DE LARGURA) E BOLSA DE RESINA - (PORTA)
BLOCK COM CASCA — COM ATE 25% DE QUINA MORTA

{ MEDIDAS DE CONTROLE: SERRA DE ESQUADRO E DISTRIBUICAO DE COLA EM BLOCKS E COMPRIMENTO, FLECHA E QUALIDADE VISUAL DOS
LANKS

Figura 16 — Fluxograma Pré-producéo (finger joint)
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4.3.6. Fluxograma Producgé&o de Molduras

Serra fita Transversal — Esta serra recebe os blanks e o0s corta
longitudinalmente na espessura desejada da moldura e depois sdo passadas na

moldureira.

Moldureira: maquina que com o auxilio de cabecotes composto de faca,
recebem o blanks e processam este, dando o perfil desejado, ao final do processo
sai a moldura nas dimensdes requisitadas e sdo inspecionadas numa mesa por
funcionarias, e podem seguir adiante, serem recuperadas ou descartadas. As pecas
recuperadas sdo pecas com pequenas trincas, lascados, pontas de agulhas,
mordias e pequenos orificios que podem ser tampados com massa e as peg¢as que
ndo tem como recuperar que sao mandadas para destopar para outros tamanhos

para aproveitas as demais.

Pintura: caso a moldura seja crua ela ndo passa por este setor e vai direto
para o empacotamento e expedi¢cdo, caso seja uma moldura que tenha que ter uma
base branca esta passa por este setor e pintada e depois secada a altas

temperaturas.

Lixamento: apés a secagem as molduras com base branca recebem um
lixamento superficial com lixas bem finas para acabamento, depois sdo gradeadas e

mandadas para a expedicao;

Expedicdo: Setor onde os pacotes séo preparados para o transporte e depois

sao despachados.
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FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE PRODUGCAO DE MOLDURAS
{ INIcio

l — l

ESTOQUE
e L] sermar ESTOQUE BLANKS
TRANSVERSAL BLANKS B CcOM
CASCA
: = PERFILAR - PERFILAR -
MOLDUREIRA 1 — MOLDUREIRA 2~|  |MOLDUREIRA 3 - Mo?.%?ﬂélrs& 4-
: MOLDURAS, MOLDURAS E BATENTES E BATENTES
: BATENTES E BATENTES GUARNICOES
GUARNICAO I I I

INSPECAO,
CLASSIFICAGAO E
RECUPERACAO

EMBALAR

BASE PARA
PINTURA?

SIM

PINTAR
v

SECAR AALTA
TEMPERATURA

'

LIXAR
SUPERFICIALME
NTE

EMBALAR

EXPEDICAO  |&—

NAO

FIM

A - COMPRIMENTO, LARGURA, ESPESSURA, PERFIL E QUALIDADE VISUAL DAS MOLDURAS
:B - MEDIDAS DE CONTROLE: QUALIDADE VISUAL NA PINTURA DAS MOLDURAS

Figura 17 — Fluxograma Producédo (molduras)

Logo abaixo na figura 18 esta o macro fluxograma do processo de producao
de molduras para um melhor entendimento do processo, fazendo uma simplificacéo

do processo ja explicado.
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TORAS

SERRAR

SECAR
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APLAINAR

3

REFILAR
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Figura 18 — Macro Fluxograma do Processo de Fabricacdo de Molduras
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4 .4. Defeitos do Produto

Um produto pode apresentar em sua linha de producéo defeitos ou falhas,
alguns defeitos sdo frequentes, outros esporadicos, as molduras apresentam alguns
tipos de defeitos que devem ser avaliados. Para isso é feito a inspeg¢do por

amostragem para fazer o levantamento dos problemas e assim poder soluciona-los.

As molduras sao avaliadas em duas partes, uma pela inspeg¢édo dimensional
que serve para dizer se a moldura esta dentro dos limites de espessura, largura,
comprimento e perfil e a segunda que diz respeito a inspecdo de qualidade visual
que serve para avaliar os defeitos presentes na moldura, verificando se 0s niveis de

defeitos estdo sendo controlados.

Apés alguns estudos foi criada a ficha de Inspecao das Molduras (Anexo D) e

sdo avaliados todos os defeitos citados abaixo:

- Trincas — Sao fissuras que aparecem geralmente no perfil da moldura, conforme

figura 19.

Figura 19 — Peca com defeito — Trinca.

- Open Joint — ocorre quando as unides do finger joint ndo estdo ligadas
completamente, quando ha um espaco separando-as,conforme figura 20.
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Figura 20 — Peca com defeito — Open Joint.

- Lascado — séo pedacos da madeira que podem lascar,geralmente nas laterais da
peca, conforme figura 21.

Figura 21 — Peca com defeito — Lascado.

- Quebrado - pecas quebradas durante o processo, conforme figura 22.
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Figura 22 — Peca com defeito — Quebrada.

- Bolsa de resina - As bolsas e canais de resina sdo formacdes anelares, de
comprimento e forma variados, caracterizando-se como uma formagao anormal na

madeira, provocando uma descontinuidade do lenho, conforme figura 23.

Figura 23 — Peca com defeito — Bolsa de Resina.

- Medula - A medula é o vestigio deixado no centro do tronco pela estrutura apical a

partir da qual se desenvolveu o tronco da planta. E em geral uma fina estrutura (de
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alguns milimetros de diametro), quase sempre mais escura do que o material que a

rodeia e sem qualquer importancia para a determinacdo da qualidade ou usos da

madeira, conforme figura 24.

Figura 24 — Peca com defeito — Medula.

- Azulado — o azulado corresponde a acdo dos fungos que provocam uma coloracao
azulada na madeira e, embora ndo afete as propriedades fisicas mecéanicas da

madeira desvaloriza-a esteticamente, conforme figura 25.

Figura 25 — Peca com defeito — Azulada.
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- Falha plaina — S&o orificios causados pela batida da faca gerando pontos no perfil

da madeira, ou uma regido inteira diminuindo a espessura do local onde foi

acertada, conforme figura 26.

Figura 26 — Peca com defeito — Falha plaina.

- Falha Lateral — Quando o blanck ndo possui a largura minima necessaria e entra
na plaina moldureira, a plaina ndo consegue realizar o processo como deveria e 0

perfil da moldura acaba sendo prejudicado, conforme figura 27.

-
'
4

Figura 27 — Pega com defeito — Falha
lateral, a peca A esta isenta de defeitos, esta apenas para comparativo com a peca
B, a qual ndo possui a largura minima para gerar o perfil na moldureira o que gerou
uma falha lateral



70

- Marca de rolo — S&o marcas rebaixadas causadas no perfil da moldura pelos rolos
tracionadores da plaina moldureira, conforme figura 28.

Figura 28 — Peca com defeito — Marca de rolo

- Mordida — Sdo marcas elevadas causadas no perfil da madeira, conforme figura
29.

Figura 29 — Peca com defeito — Mordida

- Ponta de agulha — nas ligagbes de topo (Finger-Joint) bem na linha de juncéo

aparecem pequenas falhas, conforme figura 30.
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Figura 30 — Peca com defeito — Ponta de agulha — S&o pontos falhados na linha do

finger joint, sdo dificeis de ver a distancia.

- Massa — A massa € utilizada para cobrir defeitos, entretanto, quando usada em

excesso, gera um defeito, pois a peca fica esteticamente alterada, figura 31.

Figura 31 — Peca com massa, quando se tem 0 excesso de massa ou a ma
colocacao da massa isso gera um defeito, pois no processo adiante necessita ser

lixada para melhorar o aspecto.
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4.5. Controle de qualidade

O setor de qualidade é responsavel pela criagdo das folhas de verificacéo,
feita a partir dos dados durante o processo, criagdo de graficos de
acompanhamentos, analise dos graficos, assim procurando pontos que estejam fora

do normal os quais possam ser solucionados, procurando melhorar o processo.

45.1. Coleta de Dados

A inspecdo das pecas € realizada por inspetores do Controle de
Qualidade da Féabrica, os quais sdo responsaveis pela coleta de dados referentes as
dimensobes, perfil e qualidade visual das molduras, utilizando o sistema de
amostragem de pecas aleatorias, conforme as normas. Para isso 0 inspetor de

qualidade segue alguns passos para realizar essa coleta de dados:

e Coleta de dados da moldura produzida no momento, dimensdes de
comprimento, espessura e largura que sao retiradas no livro de desenho das
molduras, Coleta de dados de cliente e PO (Pedido de Operacéo) que sdo
retirados da folha de Planejamento de Produgcdo que sédo entregues aos
operadores das moldureiras.

e Utiliza-se o gabarito, para depois verificar se as amostras estdao dentro do
perfil (desenho da moldura).

¢ Retirada de 10 molduras (amostras) durante o processo, de forma aleatéria.

e Realiza-se a inspecao dimensional da peca que visa verificar se a moldura
esta dentro dos limites de tolerancia, na espessura, largura e comprimento.

Limite de tolerancia para molduras 0,79 mm para cima ou para baixo.

e Realiza-se a inspecdo do perfil da peca para verificar se 0o desenho esta

correto e dentro dos limites de tolerancia das dimensdes.
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e Realiza-se a inspecao de qualidade visual que visa verificar os niveis de

defeitos das pecas.

e Anotacdo dos dados na Folha de Verificagéo.

e Entrega das Folhas de Verificacao no final do turno ao analista de Qualidade.

Caso as dimensdes estejam fora dos limites ou os niveis de defeitos
estejam acima do normal, o inspetor de qualidade deve avisar o operador da
moldureira para corrigir as dimensdes e defeitos, e assinar na folha de verificacao.
Qualguer anormalidade deve ser escrita na folha de Verificacdo no campo de
Observacdes para possivel andlise do analista de Qualidade. Dados como parada
de maquina, repeticdo de algum defeito em excesso, anormalidades ou qualquer

anotacao que o faca necessario.

Quanto a qualidade visual as pecas que estiverem conformes séo
devolvidas para serem embaladas. As pecas que necessitem de algum reparo
voltam para serem corrigidas com massa ou lixamento dependendo do defeito e as
pecas que ndo tiverem recuperacdo sao separadas para mais tarde serem

destopadas em comprimentos menores.

Caso o pacote amostrado tenha uma porcentagem muito alta de defeitos,
pois o aceitavel é de 5%, o pacote deve ser re-inspecionado, ou seja, 0s
funcionarios tém que inspecionar todo o pacote novamente, para que os defeitos
nao passem para frente, causando mais trabalho aos outros setores, o que ocasiona

perda de tempo e aumento dos custos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de fabricacdo de molduras € um processo que avalia o nivel de
defeitos. Os produtos devem atender as especificagdes do consumidor. O CEP é

uma ferramenta eficaz para garantir a qualidade da producéao.

Com a utilizacdo do CEP os seguintes resultados foram obtidos.

A inspecdo como ja foi citado anteriormente realiza a Inspecdo Dimensional e

a Inspecédo de Qualidade Visual.

Para a montagem dos graficos foram necessarios dados, estes estdo nos

anexos A,B e C.

5.1. Levantamento dos Niveis de Defeitos — Inspecdo de Qualidade Visual

Neste primeiro tépico a Inspecao de Qualidade Visual sera analisada.

Com o auxilio das ferramentas de qualidade, Diagrama de Pareto e Grafico de
Controle por Atributos (P — Fracdo Defeituosa) foi possivel chegar ao seguintes

resultados abaixo como mostra as figuras 32, 33,34 e 35.
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Figura 32 — Diagrama de Pareto para o0 més de Agosto
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Como mostra o Diagrama de Pareto acima do més de Agosto, os 3 maiores

defeitos que se apresentam neste més foram trincas, lascados e pontas de agulha

seguidos por mordida, massa, open joint e bolsa de resina respectivamente. Ou seja

0s problemas devem ser resolvidos nesta ordem comecando pela trinca até os

menos relevantes.

Pareto Geral - Setembro
804
704
60
50
o
o 404
304
204
104
C1 Trinca Ponta Agulha Lascado Mordida Massa Other
Cc2 34 26 8 6 4 1
Percent 43,0 32,9 10,1 7,6 51 1,3
Cum % 43,0 75,9 86,1 93,7 98,7 100,0

- 100

- 80

- 60

L 40

- 20

Percent

Figura 33 — Diagrama de Pareto para o més de Setembro
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Como mostra o diagrama acima do més de Setembro os trés maiores

problemas foram trinca, ponta de agulha e lascado, seguidos por mordida e massa.

Como percebe-se durante os dois meses avaliados os trés maiores defeitos
aparentes nas molduras sao trinca, ponta de agulha e lascado, sendo a trinca
sempre em primeiro nos dois meses e tendo entre ponta de agulha e lascado uma
alteracdo nas ordens. Dentre os 13 tipos de defeitos possiveis has molduras esses
trés sdo 0s mais presentes e devem ser tratados como prioridade, pois estes trés

defeitos trardo maiores beneficios caso sejam solucionados.

Nos graficos abaixo sédo avaliados as proporces de defeitos das molduras,
como percebe-se na figura 34, o més de agosto tem 4 pontos acima do LSC (Limite
Superior de Controle), ponto 2, 10,11 e 13 demonstrando um descontrole do
processo. Ja na figura 35, o0 més de Setembro demonstra apenas um ponto acima

do LSC, indicando que o processo esta descontrolado.

Agosto

UCL=0,2379

Proportion

P=0,1601

LCL=0,0823

Sample
Tests performed with unequal sample sizes

Figura 34 — Grafico de Fracdo Defeituosa (p) do més de Agosto, com amostra

variavel
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Setembro

0,6 -

051 *L UCL=0,4760

0,41

-

0,3 1

Proportion

0,2 - P=0,2051

7 —\—\—,—’
0,0 - LCL=0

1 2 3 4 5 6 7 8
Sample

Tests performed with unequal sample sizes

Figura 35 — Gréfico de Fracdo Defeituosa (p) do més de Setembro, com amostra
variavel

Os graficos 34 e 35, Graficos de Fracao Defeituosa (p), foram utilizados em
relacdo aos graficos de numero de Itens Defeituosos (np) pois apresentam
tamanhos de amostra varidveis,diferentes dos graficos (np) que tém amostra de

tamanha constante.

5.2. Levantamento dos Niveis de Dimenséo - Inspecdo Dimensional

Com a ajuda dos graficos de controle XbarraR e o histograma pode-se
verificar essas especificacdes do produto, assim pode-se saber se o processo esta

sob controle.

Na empresa que foi realizado o trabalho durante os 2 meses foram
produzidas 25 tipos de molduras diferentes, as quais variam em espessura e largura,
para isso logo abaixo é demonstrado uma tabela com as dimensdes de cada
produto, bem como sua tolerancia, modelo e numero do desenho, conforme (tabela
1).



Produto Especificacdo

Modelo N° Desenho Espessura(Milimetros) Largura(Milimetros) Tolerancia(Milimetros)

LWM634 Casing 37 111 76,2 +0,79
EC49 Crowns 40 14,29 92,08 +0,79
EC445 Casing 41 17,46 82,55 +0,79
EC366 Casing 43 17,46 57,15 +0,79
EC356 Casing 44p 17,46 57,15 +0,79
EC7302 Casing 45 15,85 53,98 +0,79
EC7304 Casing 46 15,87 63,5 +0,79
EC361 Crown 67 17,46 82,55 +0,79
EC 470 Casing 69 26,99 93,66 +0,79
EC7346 Casing 71p 15,88 57,15 +0,79
EC455 Casing 91p 17,46 88,9 +0,79
EC48 Crowns 92 14,29 107,95 +0,79
EC442 Casing 98 17,46 57,15 +0,79
EC444 Casing 99 17,46 82,55 +0,79
EC610 Base 100 14,29 133,35 +0,79
EC876 Stop 102 11,11 34,93 +0,79
EC1021 Stool 107 17,46 133,23 +0,79
RP-GF01 108 p 15 100 +0,79
EC444 Casing 99 17,46 82,55 +0,79
EC7 Casing 97p 254 88,9 +0,79
EC618 Base 101 14,29 133,35 +0,79
A214 Casing 35 15,57 56 +0,79
LWM376 Casing 29 17,46 57,15 +0,79
LWM361 Casing 26 17,46 63,5 +0,79

Tabela 1 — Tabela com modelo e especificagdes do produto
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Algumas desses modelos ndo entraram na andlise deste trabalho, pois

durante os 2 meses alguns deles foram pouco produzidos e assim o nimero de

amostras foi reduzido, sendo assim ndo seria possivel retirar uma analise baseada

em poucas amostras, portanto neste trabalho apenas 15 modelos foram avaliados.

Como mostra a tabela foram avaliados a espessura e a largura do produto,

gue neste caso séo as pecas chaves a serem avaliadas na inspecao dimensional.
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5.2.1. Avaliacédo XbarraR e Histograma para Espessura — Agosto

Nesta parte serdo avaliados os niveis de capacidade e estabilidade do

processo.
LWM376 - Espessura - 1° Turno
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Figura 36 — Grafico XbarraR avalia espessura do modelo LWM376
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Figura 37 — Histograma avalia espessura do modelo LWM376
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A figura 36 mostra que o0 processo esta sobre controle e ndo apresenta
nenhuma tendéncia, enquanto que a figura 37 mostra que o processo tem uma parte
abaixo do limite e o ponto médio da curva esta deslocado para a esquerda
demonstrando assim que qualquer pequeno desvio, ja ocorreriam perdas de pecas

pois esta muito justo ao limite inferior de especificacéo.
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Figura 38 — Grafico XbarraR avalia espessura do modelo LWM634
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Figura 39 — Histograma avalia espessura do modelo LWM634
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A figura 38 mostra que o modelo estd sobre controle e ndo apresenta
nenhuma tendéncia e a figura 39 mostra que as amostras estao dentro dos limites e
0 ponto médio esta no centro. O cp demonstra que é muito maior que 1, assim o
processo € capaz de atender os limites de especificacdo, pois tem baixa

variabilidade e concentra-se em torno da média.
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Figura 40 — Grafico XbarraR avalia espessura do modelo EC356
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Figura 41 — Histograma avalia espessura do modelo EC356
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A figura 40 mostra que o0 processo tem 5 pontos fora dos limites, pontos

1,5,6,7 e 23, mostrando que o processo esta fora de controle. Na figura 41 os dados

estdo deslocados para a esquerda e alguns estéo fora do limite, causando perdas na

producado devido as amostras estarem abaixo do limite.
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Figura 42 — Grafico XbarraR avalia espessura do modelo EC356
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Figura 43 — Histograma avalia espessura do modelo EC356
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A figura 42 mostra que o processo esta fora de controle com 4 pontos fora

dos limites, pontos 1,2,3 e 6 e no histograma da figura 43, algumas amostras estéao

abaixo do limite e o ponto médio esta deslocado para a esquerda.
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Figura 44— Gréfico XbarraR avalia espessura do modelo EC455

EC455 - Espessura - 1° Turno

\Y
\

T T T — T T T T T T
16,5 16,8 17,1 17,4 17,7 18,0

Observed Performance
PPM < LSL  100000,00
PPM > USL 0,00
PPM Total 100000,00

Exp. Within Performance

Exp. Overall Performance

PPM < ISL 1,90 PPM < LSL 64,04
PPM > USL 1,90 PPM > USL 64,04
PPM Total 3,80 PPM Total 128,07

LSL USL
Process Data | | — \\/ithin
LsL 16,67 ] == == Overall
Target * I |
usL 18,25 | | Potential (Within) Capability
Sample Mean 17,46 | | Cp 1,54
Sample N 70 CPL 1,54
StDev (Within)  0,170912 I I CPU 1,54
StDev(Overall) 0,206259 | | Cpk 1,54
| rN | Overall Capability
| | Pp 1,28
| PPL 1,28
PPU 1,28
I Ppk 1,28
| Cpm *
|
|

Figura 45 — Histograma avalia espessura do modelo EC455
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A figura 44 mostra dois pontos fora de controle, pontos 1 e 5, mostrando um

descontrole do processo, j4 na figura 45 algumas amostras estédo fora do limite e 0

ponto meédio esta deslocado para a esquerda.
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Figura 46 — Grafico XbarraR avalia espessura do modelo EC48
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Figura 47 — Histograma avalia espessura do modelo EC48
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A figura 46 mostra um descontrole do processo nos pontos 1 e 4, enquanto
gue no histograma da figura 47 as amostras estdo dentro dos limites e o ponto
meédio esta localizado no centro dos limites, entretanto o cp é proximo a 1,
mostrando que estd muito justo, com grande variabilidade e qualquer mudanca de

fatores de producédo pode levar a perdas.
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Figura 48 — Grafico XbarraR avalia espessura do modelo EC49
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Figura 49 — Histograma avalia espessura do modelo EC49
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A figura 48 mostra apenas um ponto fora dos limites, ponto 12 e no

histograma da figura 49 as amostras estdo dentro dos limites o ponto médio esta no

centro, mas o processo mostra uma grande variabilidade nos dados.
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Figura 50 — Grafico XbarraR avalia espessura do modelo EC49
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Figura 51 — Histograma avalia espessura do modelo EC49
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No gréafico da figura 50 o processo tem 2 pontos fora dos limites, pontos 1 e 5,
engquanto que no histograma da figura 51 as amostras estdo dentro dos limites, mas
estdo deslocadas para a esquerda, neste caso a variabilidade é pequena, o cp é
baixo, mas esta deslocado muito para a esquerda, demonstrando uma tendéncia

gue pode evoluir para perdas no limite de especificacéo inferior.

EC366 - Espessura - 1° Turno

16,850
UCL=16,8420
16,825
c
©
d)
= 16,800 —
% X=16,788
16,775 -
H
0
16,750 -
LCL=16,7340
1 2 3 4 5
Sample
0,3 uCL=0,3111
]
o
02 e . . _
[ R=0,1751
]
z
£ 0,1
)
LCL=0,0391
0'0 - T T T T T
1 2 3 4 5
Sample

Figura 52 — Grafico XbarraR avalia espessura do modelo EC366
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Figura 53 — Histograma avalia espessura do modelo EC366
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No grafico da figura 52 o processo estd4 sobre controle, enquanto que no
histograma da figura 53 alguns pontos estdo fora do limite e o ponto médio esta
deslocado para a esquerda, neste caso a variabilidade € pequena, o cp é baixo, mas
esta deslocado muito para a esquerda, demonstrando uma tendéncia que pode

evoluir para perdas no limite de especificacdo inferior.
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Figura 54 — Grafico XbarraR avalia espessura do modelo EC445
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Figura 55 — Histograma avalia espessura do modelo EC445
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No grafico da figura 54 mostra que o processo tem 5 pontos fora de controle,

pontos 3,10,14,21 e 22 enquanto que o histograma da figura 55 mostra alguns

pontos fora do limite e o ponto médio deslocado para a esquerda com grande

variabilidade.

EC445 - Espessura - 2° Turno

17,05 o

17,00 4

Sample Mean

16,85

N

3
Sample

]

i

0,25

0,20

0,10

Sample Range

0,05

015 e——

UCL=0,2573

\\ R=0,1448

LCL=0,0323

3
Sample

UCL=16,9556

16,95 -
X=16,911
16,90 \/‘_\4 6.9

LCL=16,8664

Figura 56 — Grafico XbarraR avalia espessura do modelo EC445
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Figura 57 — Histograma avalia espessura do modelo EC445
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No gréfico da figura 56 mostra o ponto 1 fora dos limites, enquanto que o

histograma da figura 57 mostra que os pontos estdo dentro dos limites, mas estéo

deslocados para a esquerda.
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Figura 58 — Grafico XbarraR avalia espessura do modelo EC7302
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Figura 59 — Histograma avalia espessura do modelo EC7302
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No grafico da figura 58 tem-se 2 pontos fora de controle,pontos 5 e 6,

enquanto que no histograma da figura 59 tem-se um ponto fora dos limites,

enguanto os demais estdo dentro e dentro da variabilidade.
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Figura 60 — Grafico XbarraR avalia espessura do modelo EC7304
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Figura 61 — Histograma avalia espessura do modelo EC7304
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A figura 60 mostra que 0 processo esta sobre controle, mas demonstra uma
sequencia, mostra um comprimento de sequencia 13 pontos, portanto o processo €
anormal, enquanto que no histograma da figura 61 tem-se uma amostra fora dos
limites, enquanto que os demais estdo dentro dos limites. Neste caso seria
interessante realizar uma analise de causas, pois pode ter sido uma situacdo muito

adversa, como erro de leitura, de anotacao.
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Figura 62 — Grafico XbarraR avalia espessura do modelo EC442
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Figura 63— Histograma avalia espessura do modelo EC442
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No gréfico da figura 62 o processo esta sobre controle e ndo apresenta
nenhuma tendéncia, ja no histograma da figura 63, tem-se amostras fora dos limites

de controle e o ponto médio esta deslocado para a esquerda.
5.2.2. Avaliacédo XbarraR e Histograma para Espessura — Setembro

Avaliacao da capacidade e estabilidade do processo do més de Setembro.
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Figura 64 — Grafico XbarraR avalia espessura do modelo E7304
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Figura 65— Histograma avalia espessura do modelo EC7304
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No gréfico da figura 64 mostra que o processo esta sobre controle, enquanto

gue no histograma da figura 65 as amostras estdo dentro dos limites, mas o ponto

meédio esta deslocado para a esquerda.
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Figura 66 — Grafico XbarraR avalia espessura do modelo EC470
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Figura 67 — Histograma avalia espessura do modelo EC470
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No gréfico da figura 66 mostra que o processo esta sobre controle enquanto
na figura 67 as amostras estdo dentro dos limites mas comparado com 0s outros
histogramas este estd mais deslocado para a direita, tendendo a uma perda por

ultrapassar o limite superior, pode-se realizar um estudo para avaliar quais as

causas.
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Figura 68 — Grafico XbarraR avalia espessura do modelo EC876
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Figura 69 — Histograma avalia espessura do modelo EC876
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No gréfico da figura 68, mostra os pontos 1,5 e 8 fora de controle, enquanto

no histograma da figura 69, mostra amostras fora do limite de especificacéo.
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Figura 70 — Grafico XbarraR avalia espessura do modelo EC876
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Figura 71 — Histograma avalia espessura do modelo EC876
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O gréfico da figura 70 mostra os pontos 1,3 e 4 fora dos limites de controle,
enquanto no histograma da figura 71 o processo atende as especificacées, mas o

histograma esta deslocado para a esquerda, proximo ao limite inferior.

Como percebe-se nos graficos de controle da espessura 0 processo em
guestdo ndo € um processo estavel, possui muitas variagcbes nas medidas, varios
pontos fora dos limites e uma enorme variabilidade nos dados, sendo que em alguns
modelos apresentaram anomalias e necessitam ser estudados, esses pontos s&o
devidos a causas especiais do processo. Em relacdo ao més de Agosto e Setembro
notou-se uma melhora, mas ainda assim é dificil dizer se realmente nos meses

seguintes esses dados serdo melhorados.

Como as plainas moldureiras ndo possuem uma ficha que marca as
alteracOes e as causas, apena tem-se uma ficha que marca as paradas da maquina
e ndo suas anomalias, ndo é possivel afirmar quais sdo os problemas que possam
gerar esses desvios da espessura da moldura. Propor uma mudanca na coleta de

dados e analisa de dados, mudando a folha de verificacdes.

Percebe-se que h& nos histogramas uma tendéncia dos dados sempre para o
lado esquerdo, ou seja, € um histograma do tipo assimétrico positivo. Em alguns
casos chega a ultrapassar o limite inferior, fazendo com que o produto esteja fora
dos limites de tolerancia, deve-se tomar muito cuidado com esses dados muito
préximo aos limites é preocupante pois qualquer situacdo que ocorra pode fazer com

gue o produto saia fora das especificacdes.

Quanto aos dados sempre estarem proximos ao limite inferior isso pode ser
gerado pelo operador que regula a plaina moldureira e como ndo tem nenhum

treinamento a regula para que as medidas sejam sempre préximas do minimo.

Quanto ao indice de capacidade do processo Cpk todos os modelos estdo
acima do valor de 1,33 que quer dizer que 0 processo € capaz, menos o histograma
do modelo EC7304 que mostrou um Cpk de 0,12 o qual mostra a grande

variabilidade das amostras. Deve-se lembrar que o Cpk diz que o processo é bom o
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suficiente, enquanto que as cartas de controle dizem se o processo tem mudado
com o tempo, o Cpk alto diz que o processo esta centrado e ha uma baixa variagdo
em relacdo aos limites de especificagdo, na grande maioria dos histogramas
apresentados neste trabalho mostraram que o processo esta descentralizado mas

capaz.
5.2.3. Avaliacdo XbarraR e Histograma para Largura — Agosto

Avaliacdo da capacidade e estabilidade da largura das pecas do més de
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Figura 72 — Grafico XbarraR avalia largura do modelo LWM376
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Figura 73 — Histograma avalia largura do modelo LWM376
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No grafico da figura 72 o processo estd4 sobre controle, enquanto que no
histograma da figura 73 as amostras estdo dentro dos limites e estdo mais

deslocadas para a esquerda, limite inferior do grafico.
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Figura 74 — Grafico XbarraR avalia largura do modelo LWM634
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Figura 75 — Histograma avalia largura do modelo LWM634
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No grafico da figura 74 o processo tem apenas o primeiro ponto fora de

controle e o histograma da figura 75 esta dentro dos limites e atende a

especificacao.

EC356 - Largura- 1° Turno

57,25
1 Lo
1
c
o 57,00
= UCL=56,9416
] =
TE. X=56,8383
8 56,75 - LCL=56,7350
56’50 - T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Sample
1,00 - .
Q
2 0,754
]
ﬁ UCL=0,595
2 0,50
= R=0,335
0,25
* LCL=0,075
0’00 B T T T T T : T
1 3 5 7 9 11 13 15

17 19 21 23
Sample

Figura 76 — Grafico XbarraR avalia largura do modelo EC356
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Figura 77 — Histograma avalia largura do modelo EC356
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O grafico da figura 76 tem varios pontos fora de controle, pontos
1,2,3,4,5,8,9,11,13,14,16,19,21,22 2 23, demonstrando um descontrole do processo,
enguanto que no histograma da figura 77, tem-se amostra fora dos limites e a média

esta mais para a esquerda, proxima ao limite inferior.
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Figura 78 — Grafico XbarraR avalia largura do modelo EC356
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Figura 79 — Histograma avalia largura do modelo EC356
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No grafico da figura 78 mostra que o processo esta fora de controle nos
pontos 2,3 e 4 e no histograma da figura 79 mostra que as amostras estao para o

lado esquerdo, mais préximas ao limite inferior.
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Figura 80 — Grafico XbarraR avalia largura do modelo EC361
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Figura 81 — Histograma avalia largura do modelo EC361
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No gréfico da figura 80 tém-se os pontos 1 e 4 fora dos limites enquanto que o

histograma da figura 81 tem um leve desvio para a direita.

ECA455 - Largura - 1° Turno

UCL=89,1446
X=88,9927

LCL=88,8408

c

S 89,0

=

Q

2 88,9

£

-3

@ /

1

\//’

+ T T T T T
1 2 3 4 5 6 7
Sample
UCL=0,8758
0,8
)
2
£ 0,6 ~
-3 R=0,4929
o
2 0,4+
£
©
9 0,2
w LCL=0,1100
0,0 -
T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7
Sample

Figura 82 — Grafico XbarraR avalia largura do modelo EC455
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Figura 83 — Histograma avalia largura do modelo EC455



104

No gréfico da figura 82 tém-se os pontos 1 e 3 fora dos limites de controle,

enquanto que no histograma da figura 83 tem-se amostra fora dos limites de

controle.
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Figura 84 — Grafico XbarraR avalia largura do modelo EC48
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Figura 85 — Histograma avalia largura do modelo EC48
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No grafico da figura 84 o processo estd sobre controle, assim como no

histograma da figura 85, com um desvio para a esquerda proximo ao limite inferior.
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Figura 86 — Grafico XbarraR avalia largura do modelo EC49
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Figura 87 — Histograma avalia largura do modelo EC49

No grafico da figura 86 tém-se os pontos 2,5,7,12 e 13 fora dos limites de

controle, portanto o processo esta fora de controle enquanto que no histograma da
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figura 87 tem-se amostra acima do limite superior e a curva tem desvio para o lado

direito proximo ao limite superior.
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Figura 88— Grafico XbarraR avalia largura do modelo EC49
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Figura 89— Histograma avalia largura do modelo EC49

A figura 88 os pontos 1 e 5 estéo fora dos limite enquanto que no histograma

da figura 89 ha um desvio do ponto médio para a direita.
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Figura 90 — Grafico XbarraR avalia largura do modelo EC366
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Figura 91 — Histograma avalia largura do modelo EC366

A figura 90 mostra que o processo esta fora de controle, enquanto na figura
91 as amostras estdo dentro dos limites, com uma grande variabilidade das

amostras.
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Figura 92 — Grafico XbarraR avalia largura do modelo EC445
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Figura 93 — Histograma avalia largura do modelo EC445
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A figura 90 mostra que apenas o ponto 22 esta fora de controle e mostra uma

sequéncia de 6 pontos acima da linha média, demonstrando uma anormalidade,

enguanto que no histograma da figura 91 o processo esta dentro dos limites.
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Figura 94 — Grafico XbarraR avalia largura do modelo EC445
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Figura 95 — Histograma avalia largura do modelo EC445
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A figura 94 mostra que os pontos 1,3 e 4 estéo fora dos limites de controle,

enguanto que no histograma da figura 95 atende as especificacdes.
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Figura 96 — Grafico XbarraR avalia largura do modelo EC7302
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Figura 97 — Histograma avalia largura do modelo EC7302

No gréfico da figura 96 o processo esta sobre controle, enquanto que o

histograma da figura 97 atende as especificacoes.
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Figura 98 — Grafico XbarraR avalia largura do modelo EC7304
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Figura 99 — Histograma avalia largura do modelo EC7304
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No grafico da figura 98 os pontos 5 e 8 estdo fora dos limites de controle e

possui uma sequéncia de 7 pontos acima da linha central, mostrando uma anomalia,

enquanto que no histograma da figura 99 o processo atende as especificacdoes e tem

um leve desvio para a direita, mais proximo do limite superior.
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Figura 100 — Grafico XbarraR avalia largura do modelo EC442

EC442 - Largura - 1° Turno

LSL USL
Process Data | | — \\/ithin
LsL 56,36 == == Overall
Target * I |
usL 57,94 | | Potential (Within) Capability
Sample Mean 57,15 | | Cp 1,83
Sample N 50 CPL 1,83
StDev(Within) ~ 0,1436 I I CPU 1,83
StDev(Overall) 0,183112 | || | Cpk 1,83
| | Overall Capability
| | Pp 1,44
| | PPL 1,44
PPU 1,44
I I Ppk 1,44
I | Cpm *
| I
| I

T T T T T T T
56,4 56,6 56,8 57,0 57,2 57,4 57,6 57,8

Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 0,02 PPM < ISL 8,01
PPM > USL 0,00 PPM > USL 0,02 PPM > USL 8,01
PPM Total 0,00 PPM Total 0,04 PPM Total 16,01

Figura 101 — Histograma avalia largura do modelo EC442

No grafico da figura 100 o ponto 1 esta fora dos limites de controle, enquanto
gue no histograma da figura 101 as amostras atendem as especificacbes com um

leve desvio para a direita mais proximo ao limite superior.



5.2.4. Avaliacédo XbarraR e Histograma para Largura — Setembro

Avaliacédo da capacidade e estabilidade da largura do més de Setembro.
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Figura 102 — Grafico XbarraR avalia largura do modelo EC7304
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Figura 103 — Histograma avalia largura do modelo EC7304
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capaz

A figura 102 o processo esta sobre controle e

de atender as especificagdes.
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na figura 103 o processo é
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Figura 104 — Grafico XbarraR avalia largura do modelo EC470
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Figura 105 — Histograma avalia largura do modelo EC470

A figura 104 os pontos 1 e 4 estdo fora dos limites de controle, enquanto o

histograma da figura 105 esté atendendo as especificagdes.
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Figura 106 — Grafico XbarraR avalia largura do modelo EC876
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Figura 107 — Histograma avalia largura do modelo EC876

No gréfico da figura 106 ndo ha nenhum ponto fora de controle, enquanto que

no histograma da figura 107, existem pontos fora dos limites de especificacdes.
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Figura 108 — Grafico XbarraR avalia largura do modelo EC876
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Figura 109 — Histograma avalia largura do modelo EC876
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No gréfico da figura 108 ndo ha nenhum ponto fora de controle, enquanto que

no histograma da figura 109, existem pontos fora dos limites de especificagdes.

Com respeito ao graficos de controle da largura mostra que o processo néao é

estavel é apresenta algumas anomalias, causadas por causas especiais.
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Quanto aos histogramas apresentaram altos indices mostrando que o
processo é capaz, todos os indices foram acima de 1,33 menos o do modelo EC49
que apresentou um Cpk de 1,32, que significa que o processo € aceitavel. A maioria
dos histogramas estao centralizados, com alguns descentralizados a direita, proximo

ao limite superior.

Em comparacdo aos histogramas da espessura da moldura, a largura da
moldura apresentou melhores resultados quanto ao processo ser capaz, mas em
relacdo aos gréaficos de controle tanto espessura como largura apresentaram pontos

fora dos limites de controle causados por causas especiais.
5.3. Discussdes Finais

Os graficos de controle e histograma, demonstraram que 0 processo em
guestao e capaz, mas € instavel, ou seja, o processo atende as especificacdes, mas
devido as oscilacdes das causas especiais, pode sair fora de controle e sair das
especificacdes necessarias. Esse problema pode ser resolvido descobrindo-se as
causas especiais, como nao existe uma ficha da plaina que marque os motivos das
oscilacdes, apenas existe uma ficha de parada de maquina, fica a sugestéo de criar-
se uma ficha que possa marcar os motivos pelos quais o processo pode sair fora de

controle.

Devem-se descobrir as possiveis causas especiais, corrigi-las e criar planos

de prevencao para nao ocorrerem novamente.

Outra sugestdo é que os dados do CEP sejam passados em tempo real, ou
seja, apos serem coletados podem ser imediatamente passados para gerar 0S
graficos e avaliar o que esta acontecendo para assim tomar decisdes, antes que
produtos fiqguem fora de especificacdo. Hoje na empresa os dados sdo passados no
dia posterior e quase nada é feito, na verdade o CEP na empresa esta funcionando
apenas como uma ferramenta que mostra que o0 processo realiza, e néo traz

melhorias, gerando apenas dados e graficos sem valores.
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Quanto aos defeitos devem-se procurar quais 0S possiveis motivos que
podem gera-los, distribuindo em mao-de-obra,método,maquina,medida,matéria-

prima e meio ambiente, conforme figura 110:

Mao-de-obra Método Maquina

-Falta de treinamento aocs

encamregados e -Maquina sem cuidados
operadores NECessSanos
-Pouco estudo -Falta de procedimento - Equipamentos antigos

-Rotatividade de
funcionarios

y

Defeitos

-Falta de calibragao das

maquinas, elou -Ma qualidade da -Madeira muito
equipamentos de madeira tempo em espera
medigao no campo para
¢ processamento
Medida Matéria-prima Meio Ambiente

Figura 110 — Diagrama de Causa/Efeito

Como mostra o diagrama da figura 110, existem muitos fatores que podem

gerar defeitos e também produtos fora das especificacdes.

- mao-de-obra: € um fator muito relevante, pois grande maioria dos funcionarios nao
tem estudo e ndo tem treinamento suficiente para atenderem bem as funcdes
desempenhadas. Outro grande problema € a rotatividade dos funcionarios, que

dependendo do dia estdo em outro setor desempenhando uma funcéo diferente.

- Método: Nao existe um procedimento adequado para cada operacdo, falta de
padronizacdo em pressdes nas maquinas finger ( que produzem Blancks) e niveis

de cola, podendo causar aberturas de finger.

- Maquina: Muitas das maquinas sdo antigas e nao recebem cuidados necessarios

para manté-las em funcionamento com qualidade e o principal normalmente utilizam
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pecas até o fim, ou seja, pecas da maquina que ja deveriam ser trocadas continuam

em funcionamento até o fim.

- Medida: talvez exista uma falta de calibragdo adequada das maquinas ou dos

equipamentos de medig&o.

- Matéria-prima: madeira oriunda de reflorestamento maus planejados, trazendo a

fabrica madeiras de reacfes e madeiras juvenis para serem processadas.

- Meio Ambiente: madeira deixadas no campo por periodos maiores que 15 dias
podem causar azulados devido a presenca de fungos, o que prejudica o produto final
e também devido ao longo tempo de espera para processar o que diminui o teor de
umidade da madeira e dificulta o beneficiamento na serraria para transforméa-las em

tabuas, e dificuldade de uniformizar na estufa por estar com baixa umidade.

Para isso deve-se criar um plano de acdo emergencial na empresa, para que

possa resolver os problemas em questao.

De acordo com a empresa quando um lote tem 5% de defeitos deve ser
rejeitado, mas na pratica isto ndo funciona assim, muitas vezes o nivel de defeito é
maior e o lote e aceito, esse indice de 5% nao tem parametros, para isso deve-se
utilizar a curva caracteristica de operacao, para descobrir a porcentagem maxima de

unidades defeituosas.

Deve-se também classificar os defeitos de acordo com niveis, quais sdo mais
criticos e 0s menos criticos, criando uma espécie de valor, de acordo com o nivel e o
numero de defeitos faz-se uma equacdo, assim obtendo uma padronizacdo dos

defeitos, pois no momento ndo existe uma padronizacdo dos defeitos.
5.4. Plano de acao
Para que possa melhorar o processo algumas etapas devem ser seguidas:

- Primeiramente é necessario mudar a politica cultura da empresa, para conseguir

implantar novas idéias;
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- Mostrar o verdadeiro significado de Qualidade, ndo o que normalmente as pessoas

tém em mente;

- Treinamento adequado para todos da empresa ( na funcao exercida), desde a alta
geréncia até a producéo;

- Treinamento de Gestédo de Qualidade para engenheiros e inspetores e operadores,
pois sabe-se que um grande problema é o mau entendimento das ferramentas de

qualidade, que muitas vezes acontecem;
- Criar procedimentos adequados para cada operacao;

- Utilizar o CEP em tempo real, ou seja, coletar os dados e no mesmo momento

gerar os graficos para evitar um aumento de produtos fora das especificacoes;
- Disponibilidade dos dados imediata para os operadores e supervisores.

- Criar equipes de qualidade para que possam solucionar problemas através de
ferramentas como Brainstorming e ajudar outros colaboradores na questdo de

aprendizado sobre qualidade;

Empresas que ja tiveram algum insucesso com alguma ferramenta de gestéo
de qualidade tendem a ter funcionarios que se oponham as inovacdes propostas
pela diretoria (INDEZEICHAK; LEITE, 2006).

6. CONCLUSAO

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar os niveis de qualidade do
processo de fabricacdo de molduras da Empresa Moldureira, de modo a identificar
através de cartas de controle, os problemas existentes no processo produtivo na

empresa a fim de melhorar o processo.

A ferramenta CEP utilizada na empresa mostra-se ineficiente e necessita de

melhorias na sua implantacdo e com isso controlar o processo trazendo melhorias
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para a empresa. A empresa necessita de uma mudanca cultural, para que o CEP e
outras ferramentas da qualidade sejam aceitas e utilizadas de maneira correta.

Apesar das analises dos resultados dos graficos de controle terem mostrado
que o processo é instavel, os histogramas mostraram que o0 processo é capaz, ou
seja, 0 processo € capaz e instavel, demonstrando que 0 processo é capaz de
atender as especificacbes do produto, mas que em determinados momentos pode

sair fora das especificagdes do produto.

O grande problema da instabilidade do processo sdo as causas especiais,
que devem ser estudadas, para assim corrigi-las e futuramente criar planos de

prevencado para que ndo ocorram novamente.

Através do diagrama de Pareto foi possivel identificar os principais defeitos do
processo, 0s quais sao trinca ponta de agulha e lascado, onde devem ser resolvidos
primeiramente, como diz a teoria do grafico de Pareto 80-20, que 80% dos

problemas séo causados por 20% dos defeitos.

Caso nao ocorram mudancas de postura em relacdo a politica de qualidade
da empresa, os processos podem ndo atender mais as especificagdes do mercado
levando assim a perdas de concorréncia, pois as empresas cada dia mais procuram
parceiros certificados pela 1SO 9001:2008, onde 0 monitoramento de seus

processos de producao atendam as especificacdes de seus clientes.

O CEP deve ser difundido para todos da empresa, principalmente aqueles
gue o controlam, tendo capacidade para atuar sobre os itens que o causam. Utilizar
o CEP em tempo real para evitar que processos em descontrole, ndo causem

grandes prejuizos devido a demora da descoberta.

O estudo de caso também avaliou as necessidades para que O CEP possa
funcionar corretamente na empresa, necessitando de algumas mudangas para que

assim, seja uma ferramenta adequada no controle de processo.
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ANEXO A - Tabelas com numero de defeitos por modelo e tumo
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Setembro

Modelo

EC7304

EC876

EC442

EC444
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ANEXO B - Tabela com namero de defeitos por dia

Setembro
N2da Amostra Tamanho da Amostra Quantidade de Defeitos Proporgdo de Defeitos LSC LM LS|
1 140 44 0,314285714 0,428473 0,176756 -0,380784167
2 30 3 0,16| 0,428473 0,176786 -0,380784167
3 30 7 0,14| 0,428473 0,176786 -0,380784167
4 30 3 01 0,428473 0,176756 -0,380784167
3 70 7 0,1 0,428473 0,176786 -0,380784167
] 20 3 0,15 0,428473 0,176786 -0,380784167
7 10 1 01 0,428473 0,176786 -0,380784167
8 20 7 0,35 0,428473 0,176786 -0,380784167
Total 330 a0

P=10,176785714

0,176785714
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Agosto
N2da Amostra Tamanho da Amostra Quantidade de Defeitos Proporgdo de Defeitos LSC LM LSl
1 40 1 0,025 0,286172 0,177509 -0,073043262
2 30 13 0,433333333 0,286172 0,177509 -0,073043262
3 120 6 0,05 0,286172 0,177509 -0,073043262
4 180 2 0,011111111 0,286172 0,177509 -0,073043262
5 72 17 0,236111111(  0,286172  0,177509 -0,073043262
& 10 0 0 0,286172 0,177509 -0,073043262
7 40 6 0,15 0,286172| 0,177509 -0,073043262
8 93 24 0,244837359 0,286172 0,177509 -0,073043262
e 40 8 0,2 0,286172 0,177509 -0,073043262
10 130 a7 0,38 0,286172 0,177509 -0,073043262
11 50 16 0,32 0,286172 0,177509 -0,073043262
12 240 30 0,125 0,286172 0,177509 -0,073043262
13 82 28 0,341463415 0,286172 0,177509 -0,073043262
14 70 18 0,271428571( 0,286172| 0,177509 -0,073043262
13 43 6 0,125 0,286172 0,177509 -0,073043262
16 50 7 0,14 0,286172| 0,177509 -0,073043262
17 110 9 0,081818182 0,286172 0,177509 -0,073043262
18 200 12 0,06 0,286172 0,177509 -0,073043262
Total 1630 261
P=0,177509033 0,177509093
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ANEXO C - Exemplo de Tabela de amostragem das pecas para geracio dos graficos de confrole e histograma — Espessura e

Largura
Espessura
Produto N2 Amostras Especificagdo
Modelo LWM634 Casing | Desenho| 30 a0 Espessura 11,11 mm Tolerdncia 10,79 mm
N2do Subgrupo | X1 X2 X3 X %5 X6 (X7 %8 X9 [Xl0 |5X ¥(Média)|R | Data Hora | Turno
1 11,2 10,9 10,3| 11,3 11| 10,9 10,9 11,1] 11,2| 11,2 110,6 11,06| 0,4| 09/08/2010| 10:13 1
2 10,9 10,3 11,2 11| 10,9] 11,1 11,3 11 11| 11,2 110,5 11,05 0,4| 03/08/2010| 11:57 1
3 10,9 11,2 10,9| 10,9( 10,8 11,2 11| 10,9 11| 11,2 110 11( 04| 09/08/2010| 16:08 1
4 11,1 11,2 11| 10,9 11| 11,2 11,1| 10,9 11 11,1 110,5 11,05 0,3| 10/08/2010| 08:08 1
5| 11,23 11,11 11,111,032 (11,07 11,07 11,06) 11,08 | 11,03 | 11,02 110,8 11,08 0,21| 10/08/2010| 09:44 1
6| 11,05] 11,03 11,16 11,06 11,05 | 11,07 11,08 | 11,09 11,09 | 11,06 110,74 11,074| 0,13| 10/08/2010| 09:44 1
7] 11,03 11,11 11,05|11,15( 11,23 | 11,04 11,1 11,1|11,07| 11,1 110,98 11,098| 0,2| 10/08/2010( 10:49 1
8 11,2] 11,11 11,09111,12| 11,07 11,03 11,07)11,03| 11,17 (11,03 110,92 11,092[ 0,17] 10/08/2010] 10:49 1
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Largura
Produto N2 Amostras Especificagio

Modelo LWMB34 Casing | Desenho 30 80 Largura 76,2 mm Tolerancia +0,79 mm

N2do Subgrupo | X1 X2 X3 pt X5 X6 X7 X8 X9 X10 | BX X(Meédia)| R | Data Hora | Turno
1 75,9 76,2 Je| 759| 758| 76,2 76,1 76| 75,9| 759 759,9 75,99 04| 09/08/2010| 10:13 1
2 76,1 75,9 76 76| 75,9 76,2 76 76 76| 75,9 760 76| 0,3 09/08/2010| 11:57 1
3 76 76,1 78| 76,1 76 76 78| 761| 76,2 76 760,5 76,05| 0,2| 09/08/2010| 16:08 1
4 76,1 75,9 73,9 764 | 76,2| 761 78| 76,2 759| 75,9 760,6 76,06| 0,5 10/08/2010| 08:08 1
3| 76,23 76,22 70,14| 76,13 [ 76,07 | 76,15| 76,11| 76,1)|76,12]| 76,24 761,31 76,151| 0,17| 10/08/2010( 09:44 1
6| 76,17| 76,09 76,19| 76,18 [ 76,08 | 76,09| 76,14|76,23| 76,2| 76,26 761,63 76,163| 0,18 10/08/2010| 03:44 1
71 76,11| 76,16 76,15| 76,18 | 76,13 | 76,12 76,1| 76,19 76,16 | 76,25 761,35 76,155| 0,15 10/08/2010( 10:49 1
8] 7616| 76,11 7612|7619 76,1|7611| 7616|7612 76,1[76,25 761,42 76,142[ 0,15 10/08/2010] 10:49 1
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